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Einleitung. 



»To endeavour to discover new metbods of investigation appears 
to me to be one of the most important daties of every obserrer. 
To commiinicate these to bis pnpils must be tbe desire of every 
teäcber of any brancbe of naturel science.« 

(L. Bealb. Hotv to lüork with the microscope. p. 9.) 



I^eit den letzten Dezennien ist das Mikroskop, dieses Instrument, welches den 
Naturwissenschaften eine neue Welt des Kleinen erobert hat, zu einer allgemeinen 
Verbreitung gelangt. Schon aus den grossen, berühmtesten Instituten Europas geht 
jährlich eine bedeutende Menge derartiger Werkzeuge hervor, und nicht minder 
beträchtlich ist die Anzahl derselben, welche von weniger renommirten Optikern 
konstruirt und in den Verkehr gebracht werden. Bereits ist die Ansicht eine ein- 
gebürgerte, dass das Mikroskop für die wissenschaftlichen Bedürfnisse des Medi- 
ziners ebenso unentbehrlich sei, wie für die praktischen Stethoskop und Plessimeter. 

Durch Schwann's klassische Arbeit haben wir erfahren, dass der menschliche 
Körper in allen Theilen von den Zellen und deren Abkömmlingen erbaut wird, 
und in der Zelle die letzte organisirte Einheit des thierischen Lebens kennen ge- 
lernt. Wie es auf anatomischem Gebiete unmöglich ist, die Struktur eines Körper- 
theiles ohne die Kenntniss dieser kleinen mikroskopischen Bausteine zu verstehen, 
ebenso wenig geklingt es, die physiologische Leistung zu begreifen, wollte man ab- 
sehen von den Ein^lleistungen dieser letzten organisirten Einheiten. Die Gesammt- 
arbeit des Organes ist eben nur das Resultat aller jener Einzelarbeiten der Zellen, 
der »Elementar-Organismen«, wie man sie später bezeichnend genannt hat. In 
dieser Weise ist die Gewebelehre ein unentbehrliches Glied in der Reihe der ana- 
tomisch-physiologischen Wissenschaften geworden. 

Gesundheit und Krankheit sind dem naiven Blicke des Menschen durch eine 
weite Kluft geschieden, eine Ansicht, welche auch auf wissenschaftlichem Gebiete 
durch so manche nosologische Systeme früherer Tage wie ein rother Faden sich 
hindurchzieht. Mit Recht hat man die Erkenntniss des Gegentheiles als einen 
grossen Fortschritt physiologischer Anschauung begrüsst. Das Geschehen im kran- 
ken Körper ist uns gegenwärtig nur eine Modifikation des normalen ; dieselben 
physiologischen Gesetze kommen hier wie dort zur Geltung, und auch dasjenige, 
was in stofflicher Hinsicht im erkrankten Körper stattfindet, die Umwandlung, 
Auflösung und Neubildung seiner Bestand theile, gehorcht den gleichen Gesetzen 
des Zellenlebens, welche uns der normale Organismus erkennen lässt. Die hohe 
Bedeutung der pathologischen Gewebelehre bedarf wohl keiner weiteren Erörterung, 
und das Instrument, durch welches die Histologie überhaupt geschafl:en worden 
ist, keiner Empfehlung mehr. 

Indessen es ist ein eigenes Ding mit den mikroskopischen Arbeiten, wie ein 
Theil unserer Leser bei ihren Erstlingsversuchen erfahren haben wird. Wie man- 
cher Studirende^ wie mancher Arzt hat nicht, durchdrungen von dem hohen Werthe 
derartiger Studien, ein Mikroskop erwoiben, xim \>a\ÖL\i\TÄ.fex\Ät insl ^^yssä*^ ^eiSi'^'^^JSö. 
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MisHbehagen einzusehen, wie wenig er es zu gebrauchen im Stande sei. Auch hier 
wie auf allen Gebieten menschlicher Thätigkeit ist eine I^ehrzeit erforderlich, eine 
mühevolle Periode des Aussäens, ehe an den Segen der Ernte gedacht werden darf. 

Das Mikroskop ist ein feines Werkzeug, dessen Gebrauch erlernt sein will, 
wie derjenige anderer komplizirter Instrumente. Die Fähigkeit, mit demselben zu 
sehen, muss ebenfalls erworben werden, und auch dazu bedarf es einiger Ausdauer, 
wenn es sich um das hier unerlässliche sichere Sehen handelt. 

Die Kunst, zu beobachten und zu untersuchen, erfordert die Anwendung und 
Kenntniss vieler kleiner und darum anfangs unwichtig erscheinender Hülfsmittel. 
Die Zeit ist vorüber, wo man glaubte, an einem frischen Gewebestückchen durch 
Zerzupfen, etwa noch unter der Beihülfe von Druck und Essigsäure, feinere Textur- 
verhältnisse ergründen zu können. Die moderne Chemie, welcher die Medizin so 
ausserordentlich viel verdankt, hat auch dem Mikroskopiker eine Reihe der wich- 
tigsten Hülfsmittel geliefert. So kommen gegenwärtig bei der Untersuchung der 
Körpertheile Messer und Nadeln, die Injektionsspritze, die Waage, zahlreiche Rea- 
gentien und mancherlei sonstige Kunstgriffe zur Verwendung. 

Nach dem eben Erwähnten werden wir begreifen, dass unsere so industrielle 
Epoche auf mikroskopischem Gebiete neben so vielen tüchtigen Untersuchungen 
auch jährlich gewisse voreilige Arbeiten zu Tage fördert, welche zeigen, wie wenig 
ihre Verfasser die ersten Schwierigkeiten zu bewältigen gelernt haben. 

Doch, nicht um abzuschrecken, schreiben wir diesen Satz nieder ; er soll viel- 
mehr nur darauf hinweisen, dass es unerlässliche Vorbedingung jeder mikrosko- 
pischen Forschung sein muss, auf das Genaueste mit dem Gebrauche des Instru- 
mentes und mit der ganzen Technik bekannt zu sein. 

Bleibt nun auch immer die beste Schule diejenige, welche die praktische 
Unterweisung eines Lehrers darbietet, so ist es eben doch nicht einem Jeden ver- 
gönnt, diesen Weg des Erlernens zu gehen. Hier findet nun die Anleitung durch 
das geschriebene Wort ihre Stelle, und dieselbe, wenn sie anders eine zweckmässige 
und praktische ist, kann einen genügenden Ersatz gewähren und den Anfänger 
zum mikroskopischen Beobachter erziehn. 

Die Literatur des Mikroskops ist schon jetzt eine ansehnliche. Treffliche 
umfangreiche Werke haben wir in deutscher, holländischer und englicher Sprache 
aufzuweisen, wie diejenigen von Mohl, Habting und Cabfenteb. Dagegen an 
kürzeren, die praktischen Bedürfnisse des Mediziners besonders berücksichtigenden 
Schriften fehlt es den Deutschen sehr, indem nur eine veraltete Arbeit von Vogel 
vorliegt. Für England hat L. BEAjiE zwei tüchtige Hülfsbücher verfasst. 

Möge unsere kleine Schrift dazu dienen, dem Studirenden und Arzte eine 
derartige Anleitung zu gewähren, wenigstens so lange, bis eine bessere Feder einen 
besseren Ersatz liefert. 

Dass wir die Einrichtung des Instruments und den Gebrauch seiner einzelnen 
Theile vorausschicken, liegt auf der Hand, muss ja doch die Kenntniss des Werk- 
zeuges jeder Arbeit mit demselben vorhergehen. Dass wir uns in diesem Ab- 
schnitte nur auf das Wichtigste und Unentbehrlichste beschränkt und die so 
schwierige, wie keineswegs in allen Punkten feslgesteDte optische Theorie des 
Mikroskops nur wenig berührt haben, glauben wir nicht rechtfertigen zu müssen. 
Ein anderer Theil unserer Arbeit bespricht die verschiedenen zur Zeit üblichen 
Untersuchungsmethoden. Ein dritter endlich bringt die Anleitung zur Erforschung 
der verschiedenen Gewebe und Körpertheile im gesunden und krankhaften Zu- 
stande. Im pathologischen Gebiete haben wir uns möglicherweise für einen Theü 
unserer Leser allzukurz gcfasst. Pflegen ja doch in derartigen Schriften die Unter- 
suchungen der Sputa, des Eiters, der Harnsedimente, der Geschwülste einen weit 
grossem Raum einzunehmen. Unserem Grundsatze getreu, dass die genaueste 
Kenntniss des normalen Verhaltens jeder Erforschung des pathologischen vorher- 
xug'olwn habe, bemühten wir uns jenes zunächst zu erörtern und letzteres nach- 
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träglkh anzureihen. Ohnehin sind die Untersuchungsmethoden krankhafter Ge- 
webe und Körpertheile fast dieselben, wie auch jede pathologische Neubildung den 
Typus einer normalen Struktur mehr oder weniger wiederholt. 

Aus der Literatur des Mikroskops heben wir folgende Schriften hervor : 

J. Vogel, Anleitung zum Oebrauche des Mikroskops. Leipzig 1841. — H. 
V. MoHL, Mikrographie. Tübingen 1846. — P. Harting, Das Mikroskop, 2. 
deutsche Originalausgabe, besorgt von Theile, 3 Bde., Braunschweig 1 §66. 
— W. Carpenter, The Microscope. 4. Auflage. London 1868. -— L. Beale, 
How tho work with the Microscope. 4. Auflage. London 1867, und The Mi- 
croscope in its application to practical medicine. 3. Auflage. London 1866. — 
H. Schacht, Das Mikroskop. 3. Auflage. Berlin 1862. — C. Nägeli und 
S. Schwendener, Das Mikroskop. Leipzig 1867. — L. Dippel, Das Mikro- 
skop und seine Anwendung. Braunscnweig Bd. 1, 1867 und Bd. 2, 1869 
(1872). — C. Robin, Trait6 du Microscope etc. Paris 1871. 
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Man hat das menschliche Auge, das wundervolle Organ, vielfach einer Camera 
obscura verglichen, und in der That ist dieser Vergleich ein treffender. Wie bei 
letzterer die Sammellinse ein umgekehrtes verkleinertes Bild im Hintergrunde des 
Apparates entwirft, welehes von der matten Glasplatte aufgefangen wird, so erzeugt 
die Gesammtheit der brechenden Medien des Auges in der Tiefe desselben das näm- 
liche umgekehrte verkleinerte Bild, welches die Nervenhaut aufnimmt. 

Wohl einem jeden unserer Leser dürfte es bekannt sein, dass das Ausmaass, 
welches ein Gegenstand dem Auge zu besitzen scheint, von der Grösse des soge- 
nannten Sehwinkels abhängig ist, eines Winkels, den man erhält, wenn man 
die korrespondirenden beiden Endpunkte des Objektes und des in dem Auge ent- 
worfenen Bildes durch gerade Linien verbindet. 

Ein Blick auf Fig. 1 wird das eben Erwähnte versinnlichen. Die gekrümmte 




Fig. 1. Seh Winkel und scheinbare Grosse des Gegenstandes. 

Linie bei b a stellt das in dem Grunde des Auges entworfene Bild des bei A B vor 
dem Sehwerkzeug befindlichen Pfeiles dar: a ist durch eine Linie mit A, h durch 
eine zweite mit B verbunden. Es entsteht so der Sehwinkel AoB-=hoa Alle 
Körper, deren Endpunkte die Linien Aa und Bh berühren, ergeben sich dem Auge 
gleich gross. Eine dicht vor das Auge gehaltene Nadel k^-T^XL \iTi\et ^^i%'et^.^^^ö^- 
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ständen das gleiche Ausmaass wie eine entfernte im Freien aufgestellte hohe Stange 
zu besitzen scheinen. Rückt der Pfeil dem Auge näher, etwa nach A^B^, so ent- 
wirft er das Bild b*a*\ es entsteht der Sehwinkel A^oJ?*; der Pfeil erscheint also 
grösser. Sinkt der Sehwinkel unter eine gewisse Kleinheit herab, so hört der 
Gegenstand auf sichtbar zu sein. Einen starken Draht in grosser Entfernung nimmt 
beispielsweise unser Auge nicht mehr wahr. Nähern wir den Draht mehr und 
mehr, wobei also der Sehwinkel steigt, so erscheint er zunächst als feiner Faden, 
dann unter zunehmendem Quermesser. Kleine Gegenstände betrachtet man darum 
instinktmässig in einer gewissen Nähe. 

Allein eine fortgesetzte Annäherung findet schliesslich auch ihre Grenze ; der 
Draht; welchen wir eben noch deutlich sahen, wird undeutlich und zuletzt, dem 
Auge ganz nahe gerückt, hört er auf sichtbar zu sein. 

Worauf beruht nun dieser letztere Umstand ? 

Es ist bekannt, dass das durch eine Sammellinse entworfene Bild eines Kör- 
pers seine Lage ändert, wenn dieser entfernt oder genähert wird. In ersterem Falle 
. rückt jenes Bild der Linse näher, im letzteren steht es in grösserer Entfernung 
hinter derselben. Da nun das menschliche Auge einer liinse ähnlich wirkt und 
nur dann ein genaues Sehen stattfindet, wenn die von einem Punkte des Gegen- 
standes kommenden Lichtstrahlen so gebrochen werden,' dass sie auf der Retina 
wieder zur Vereinigung gelangen, so würde eigentlich nur bei einer einzigen Ent- 
fernung ein scharfes Bild möglich sein. Allein die tägliche Beobachtung lehrt 
etwas Anderes. Wir sehen entfernte und nahe Gegenstände nach einander gleich 
genau. Das Auge muss also einen Korrektionsapparat in sich besitzen, um seine 
brechenden Medien nahen und fernen Körpern anzupassen : esakkommodirt 
sich, wie der Physiologe sagt. 

Dieses Akkommodation s verfahren, abgesehen von allen individuellen Schwan- 
kungen, ist aber nur ein begrenztes. Das Bild des dem Auge mehr und mehr ge- 
näherten Gegenstandes fällt endlich hinter die Retina. In unserer Fig. 2 wird der 
bei A stehende Pfeil ein deutliches Bild ergeben, indem die von einem Punkte p 
ausgehenden divergenten Lichtstrahlen auf dem Punkte r der Nervenhaut des 
Auges zur Vereinigung gelangen. 

Wird der Pfeil aber bis B dem Sehwerkzeuge genähert, so ist jene Vereini- 
gung auf der Nervenhaut nicht mehr möglich. Die von p^ austretenden Licht- 
strahlen trefien erst hinter jener bei ;•* zusammen. 



Fig. 2. Stellung eines Gegenstandes nnd Vereinigung der von ihm ausgegangenen Strahlenkegel im Auge. 

Sehr kleine Gegenstände werden also bei einer übermässigen Annäherung dem 
menschlichen Auge nicht ohne Weiteres sichtbar ; es bedarf hierzu, wie wir bald 
sehen werden, anderer Hülfsmittel. 

Man nennt die Entfernung, bei welcher ein mittelgrosser Körper von dem 
Auge am schärfsten wahrgenommen wird, die mittlere Sehweite. Einem nor- 
malen Auge pflegt man eine solche von 8 oder 10 Zoll oder auch von 25 Genti- 
meter zuzuschreiben. Nahpunkt wird die grösste Annäherung genannt, bei 
welcher ein Objekt noch deutlich sichtbar ist. Kurzsichtige Augen gestatten eine 
Annäherung um einige Zoll mehr, weitsichtige finden schon früher ihre Grenze ; 
erstore brechen stärker^ letztere schwächer. 
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Fig. 3. Wirkung einer Sammellinse bei einem dem Auge 

genäherten Objekt. 



Wohl aber kann ein derartiger kleiner Körper sichtbar gemacht werden, wenn 
wir z wichen ihn und das Auge eine sammelnde Linse einschieben. Der 
Grund davon ist leicht einzusehen . 
Der Punkt Fig. 3 in der Stellung 
bei O entwirft sein Bild erst bei r, 
ist also dem Auge nicht mehr 
wahrnehmbar. Schieben wir die 
Linse Z, deren Brennpunkt bei P 
ist; dazwischen, so erhalten die 
Lichtstrahlen die durch die ausge- 
zogenen Linien angedeutete Rich- 
tung; gelangen in schwacher Di- 
vergenz an das Auge und kommen auf der Nervenhaut bei R zur Vereinigung. 
Hier entsteht also ein deutliches Bild. 

Man wird bei Anwendung einer derartigen Sammellinse aber auch noch die 
Beobachtung machen, dass das so gewonnene Bild des Körpers in vergrösserter 
Gestalt zur Wahrnehmung kommt. 

Worauf beruht nun dieses? 

Nehmen wir an, das Objekt Fig. 4 stehe bei A B, und zwischen es und das 
Auge sei eine Sammellinse gebracht worden. Die von einem Punkte dejs Pfeiles, 
z. B. von A, ausgehenden 
Strahlenkegel lassen ihre Strah- 
len Ah, AC, Ac an die Linse 
herantreten und dieselben, mit 
Ausnahme des Strahles AC, 
werden durch die Linse gebro- 
chen nach h l und c i. Sie ge- 
langen also in schwach diver- 
genter Richtung, als ob sie 
von dem entfernter gelegenen 
Punktet* hergekommen seien, 
an das Auge und werden auf 
der Retina zum Punkte ver- 




Fig. 4. Yergröbserung eines Gegeubtandes durch die Sammellinse. 



einigt. Dasselbe wiederholt sich für den Strahlenkegel B \jl. s. w. ; es entsteht 
somit also ein umgekehrtes Bild des Pfeiles im Auge. Der Gegenstand erscheint 
aber dem Sehwerkzeuge nicht bei A B, sondern bei ^* B* gelegen, also vergrössei^t. 
Um sich zu überzeugen, dass das durch eine Sammellinse gewonnene Bild immer 
entfernter gesehen wird, als das Objekt selbst, betrachte man den Rand eines 
i*apierblattes durch die Linse und versuche mit einer Nadelspitze jenen Rand zu 
treffen. Man wird dabei regelmässig in einiger Entfernung unterhalb des Blattes 
die Nadelspitze hin führen. 

Man pflegt derartige Sammellinsen mit dem Namen der Lupen zu versehen, 
so lange ihre vergrössemde Kraft nur eine " 
schwächere bis etwa 15 und 20 ist, und 
so lange sie bei dem Gebrauche bequem 
durch die menschliche Hand geführt wer- 
den können. Ist das Vergrösserungs ver- 
mögen solcher Linsen ein stärkeres, so 
dass zu ihrem Gebrauche ein Gestell, 
welches sie trägt, nothwendig wird, so 
ergiebt beides vereinigt das einfache 
Mikroskop. Es versteht sich von selbst, 
dass es eine scharfe Grenze zwischen bei- 
deriei Instrumenten nicht giebt, indem 




¥\g. 0. Y.\\it«.^\iw "ViXs^ftviVt'^^tx \^\». ^•*K>^^N.. 



f. 



Eivter Abschnitt. 



. r 



r- 






■^^ 




1t \^ ti. JiJuliKb«:fc Nikrotfltvp vod PJöbbl. 



mau auch schwache Sa2ninellizif»en an dem Stativ befestigt und TnanTiipMaHie soge- 
nannt* Lupentr&jffer exirtiren Fig. 5 . 

M.an beeiut sehr verschiedenartige Lupen, über welche "wir auf ansfOhrUcheie 
JSchriften verweisen müssen. Ihr Werth und ihre An^wendung für die Xatui^ 

icrchung sind ebenfalls allzubekant. als dass 
wir nöthig hStt^en. davon weiter zu sprechen. 
Eine gute, etwa 1 — 1 5 Mal vergrössemde Lupe 
ist unentbehrlich. 

Das einfache Mikroskop von Plöbsi:. 
in Wien erblicken wir in Fig. 6. Eine me- 
tallene Stange er trSgt in halber Hohe eine im • 
Zentrum durchbohrte horizontale Platte,, den so- 
genannten Tisch des Mikroskops (&}. Dieser 
kann durch das Triebwerk (r ) höher nnd tiefer 
gestellt werden. Zur Erleuchtung des auf der 
Tischplatte ruhenden Untersuchungsobjektes 
dient der unterhalb jener angebrachte beweglidie 
Spiegel ■/'. Will man den Gfegenstand nicht 
bei durchfallendem, sondern bei auffallendem 
Lichte, nach der Art unseres gewöhnlichen 
Sehens, durchmustern, so wird der Spiegel ausser 
W^irksamkeit gesetzt oder eine undurchsichtige 
Platte auf den Tisch gelegt. Der am oberen 
Kndt der Htange befindliche horizontale Arm '\d) trägt das vergrössemde Glas, die 
XAJ^^ßt <r . Sie kann aus der Oeffnung des Armes herausgenommen und durch eine 
and^rr^ «ersetzt werden. 

Kb<ifnJallK eine ganz zweckmässige Form besitzt das einfache Mikroskop von 
^/UMk.i in Viktih 'Fig. 7, . Die Bewegung geschieht durch ein Triebwerk, welches 

die Linse höher oder tiefer stellt, im Gegensatze 
zum Pjlössl' sehen Stativ, wo der Tisch auf- und 
niedergeht. Zwei herabgebogene Ansatzplatten 
an letzterem dienen zum Auflegen der Hände bei 
der Präparation. Zur Fixirung des Objektes be- 
sitzen beide Instrumente Klammern auf demTisch. 
Das einfache Mikroskop ist als Präparir- 
instrument noch heutigen Tages dem Natur- 
forscher ein ganz unentbehrliches Werkzeug. Es 
kommt j edoch für wissenschaftliche Untersuchun- 
gen gegenwärtig wenig oder gar nicht mehr zur 
Verwendung. 

Verbindet man die vergrössemde Linse des 
einfachen Mikroskops mit einer darüber befind- 
lichen Köhre, so wird, wenn der Gegenstandsich 
etwas ausserhalb des Brennpunktes der Linse be- 
fi\\i\fX^ situ Jttfiein im Innern der Röhre ein vergrössertes umgekehrtes Bild ent- 
w«>r<«rij Wir könn<;n uiih V\^. S dieses Verhältniss leicht ersehen. Verbinden wir 
di« LJii4<r A mit «in«?m Trichter, dessen Diameter von c* nach rf* reicht, so ktonen 
Yi\t »n ilifeu^r Hti;Il<? liurch <;ln(j matte Glasplatte das Bild auffangen. 

Wild l\^i\)M*^^ Liiflhild durch eine Sammellinse abermals vergrössert, so er- 
lmlt«rii wir duM /uHuminiMigcHotzte dioptrische Mikroskop. Die Ver-' 
«riii<fd«mh«Jl l)(*id<*r Jn Htm meinte beruht also darin, dass wir durch das einfache 
Mikrofetkop don (iuf(f;nHiiirui seihst, durch das zusammengesetzte dagegen das vez^ 
j(<rÖMtterL<t vf^rkiihric Bild iIcm (iogenstandcs erblicken. Unsere Fig. 8 kann uns so 
/// i^wfaahuitii Form tlnn ziiwijn mengesetzte Mikroskop versinnlichen. Die in der 
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HRhe von e* rf* vereinigtea Strahlenkegel c' d* b* erreichen divergirend die obere 
Linse und gelangen durch diese gebtochen unter gehwacher Dive^enz zum mensch- 
lichen Auge. Zugleich aber finden wir, 
dass die von den Endpunkten d und e 
des Pfeiles ausstrahlenden Lichtkegel 
zwar in rf" und e' zur Vereinigung 
kommen, aber nicht mehr von der 
oberen Linse übersehen werden. Wir 
überblicken also in unserem Beispiele 
nur die Länge 6 — c des Pfeiles. Ein 
kleinerer, in diese Dimensionen ein- 
gegrenzter Pfeil (s. Fig, 8 unten) würde 
dagegen ganz zur Wahrnehmung ge- 
langen. Die punktirten Linien, welche 
nach c*' und fi** leiten, die Verlän- 
gerungen der durch die obere Linse 
gebrochenen Strahlen, ergeben zugleich 
die scheinbare Grösse, unter welcher 
wir den Pfeil h c erblicken. 

Noch in einer Hinsicht bedarf das 
Bild des Pfeiles c* a* h* einer Erörte- 
rung, indem es gekrümmt erscheint, 
während der Pfeil seihst geradlinig ist. 
Halten wir fest, dass der Vereinigungs- 
punkt eines Stiahlenkegels in Folge 
der Annäherung weiter hinter die Linse 
zuTÜckMlt, als derjenige eines entfem- 
t«ren, und bedenken wir, dass b und 
d, c und e weiter vom optischen Mittel- 
punkte der Linse abstehen als a, so 
wird schon hieraus eine Wölbung der 
Bildfläche begreiflich. 

Die Kenntniss vergrOssemder Glä- 
ser und die Kunst, sie zu schleifen, „.^ ^ . 

L 1. j «14. .1. j j Flg. a. Das lnB»l»B«B8a<etits Kitioslop in 

besassen schon das Alterthum und das leceinfuiit«! Osstiii. 

frühe Mittelalter. Die Erfindung des 

zusammeikgesetzten Mikroskops füllt dagegen in eine beträchtlich spätere Epoche. 
Es unterliegt wohl keinem Zweifel mehr, dass ein einfacher hoUändiscber Brillen- 
schleifer, ZAGHABIA.S Janssen in Middelburg, wahrBcheinUch um das Jahr 1500 
das erste derartige Instrument beigestellt hat. Ohne hinreichende Begründung sind 
von anderen Seiten der Niederländer Cokbeliub Dsebbel, Galilei und ein an- 
derer Italiener, Fontana, als Entdecker genannt worden. Mit gewohnter Soi^falt 
hat vor Jahren Habtinq diese Erfindungsfrage untersucht. 

Die ältesten zusammengesetzten Mikroskope waren aber sehr unvollkommene, 
mit den grCssten optischen Mängeln hebafteto Instrumente. Jene Unvollkommen- 
heiten machten sich schon bei schwächeren Vergrössemngen fühlbar genug und er- 
reichten in rascher Progression bei etwas stärkeren Gläsern eine solche Ausdeh- 
nung, daas das Ganze geradezu unbrauchbar wurde. 

Um dieses einzusehen, müssen wir uns einige bekannte Sätze der Dioptrik in 
das Qedächtniss zurückrufen. 

Mit dem Namen des Oeffnungs winkeis der Linse bezeichnet man den 
Winkel, welcher durch den Fokus und die beiden Endpunkte des Linsendurch- 
m«aaera erhalten wird. So ist g/n der OeSnungswinkel unserer Fig. 9. Nur so 
lange dieser Winkel klein bleibt, gelangen ihs tlani- ^xu4. T.eTAi'ÄB.^.t'iJÄÄt.. vs\*fiä.««x 
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n leni 3r«^iLii:" 'iniiit- F vija.- 

.-eiiii lic lem " .n^nrande üäiier 

i ''-riiiiiienatn. '•Taxiitrii '-,"'.' -iiiie 

'Tärser^ 3r^.'a.iim£ *rieiiiea laii 
^'nua -h ' Jiren. 3r«?niiDaiiir: 
".Frtr. ■.*»7.fr'.f:nr.Kr üps»^ ?^fta"a.'.iiiLiit n li.^ir ier 3i7^:.j.nnz nur iem XaiiueiL 
; i :..-.-■ -1 ^ n A j ■=?.•■.* i '.' a 

Jir.sr-n v.r "ni: *iner ^oLcnea LaIi>*? iür» Sila *iiit?» vit?iiieii Le'iuaren.iieii 5.i5r- 
vi:*" 'f. =:mai:en vir :n ^^ ins iurr^a üe Zeiirr:iiii"raii-e3. -nrv :.r:ene 3iid- E»:i:*- 
>r trp-r .\ici\: -icnur: -»omiem "-m iineni IjjL-araore -imir^oea. "«"eiiüen. -üe 
v^.pfiPT liv^r^enren RAmisriTihlen leiem. Bnniieii -vir ^me "on ir^Äöraxiaer 
''j'^Tfniiritf mrrtinnnrre iunkie "»«iheibe. -^lae jOtfeTiannce 3 . ■^:l ii3.z Z- D la. « 
je-sv'.r.npr. v-:r .nrtem üe R^iad^rrnhiea ■v^^:iileii. -la. --var teT.7ÜLMe-?. irier li«jiir- 
jchvv venera 3i':fi lei /*" eneaso ':)ei. -' -veaa. "«^"j: üe Zea-r-iLuKraniea icbifia.iien Lad 
icmir if^a ^nnäj^n-aniea illeia iea Z ur^'-nrinig iTir-jä üe linse jesrarrea. -Jene 
.-inetörm eea Bleadunaea indea rjr Vi^^ess^nzür ier Büder m ier prak^dÄiiien. 
"jirik lie ^fissre V*r^eadiia<j 

'Vir .'Pihea oier «ouieich. acch. ±iaea indem, rtr üe TiejEi; ie* Müir'jrÄOce 
•v-.chriffea Edekt iieser ^p'aiiri;sciiea. A'jemdijn la.. Gt^uingea la -Jiaer SaamLei- 
.in^e 'on jr^-sserem Tjurcimiesser ?ehr ^'amiüe !»craiiieake?Eei Tie ■** bei dem 
■'^ulÄr ö ?'.ff. -5 ier Fill >r . *? -veriea üe iea R^mdraeiL ier Liase -iurT:!!- 
-lerzeTifien anTh'.v^ndiirer:v-*we eine nirxer« Br«i:iiaaic frridir^a. ü» üe iiLaerea. 
/jie jprintiPh:<chea Biidpua'ite -ir-^rdea ieaiaaca tinaader aäiier xls« üe laaea- 
isjTtiPTi *rsrheinen airts!*ea. Ein Dniirae"z FItf L » ^rxiebr iia. Laf^büd. wie es 
?:ff. "'»r»inn Licht. — Be^mcarea t-V i-ir"a :äLa.e ienrrii?; Lii:^e iaä» ^:^lildncäciLe 
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Xf^Mrnp.n v^rK. -»<. sraalrea wir zend«; earze^nc^secz" fia S:ai:ia':Ld aa«-ii .Vi: un- 
j'Tfh-^r ?'.g: '.1 Ta ".eidea Fillea ea:*reä: als*? <;Lae 5:li^«:r^^Tr-j.:i^. 

hl.i /, v*:rr^r aii^a: aiiader r^ihloaxer Uc'bel*:a.ad bei icai O^'crjLU.jiif dt'rjj:::iger 
; ,jn-*»n .'*t ■:■> j«-.«f»n;ir.a:i? : a r : :xljl : : * j !ie A':* c* m : : o a d-irselrea. Eia Srnihl' 
vrfl»en r,irr.r.*j^ Fl^/. 13 ^ :der C wird beiai D'j.n:a:ri:: d'ir.li ciai ^.l-*^meLmse 
n'>nr ^i.^ v/.-. 0<in/i*>« j^'-.r^.oaea. '?*:n.dera ia SrrüLca vja vcrsjcci^dta«:r F^rbe zer- 
.«»ar. v*ir.hi» ;7» ier Rictiriui^ der Breca^ij:,ff4eceae cdae \ersciii^diT. <:jLrke Ablen- 
xiriflr ^r'.eiriftn ;ad sc eiaea Fio'aer 'lüdea. ia itssea cLaeixi K-iadtf dv:r iai >:ärkssen 
y;»^r-.cftftn<* -\r,ier:e r . in dem indem der ;ini s^xiwlv:a5:ea dbcfleoite reihe Licht- 
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Fig. 13. Chromatisohe Aberration. 

Nach dem eben Besprochenen ergiebt sich, dass wir mit gewöhnlichen kon- 
vexen Glaslinsen den Gegenstand nicht scharf abgegrenzt und umgeben von farbigen 
Säumen erblicken. Beide Uebelstände nehmen mit der stärkeren Krümmung der 
Ijinsen rasch zu. Uie alten Mikroskope lieferten darum sehr lichtschwache, un- 
genügend begrenzte und von Farbensäumen umhüllte Bilder. # Das durch eine 
mangelhafte Objektivlinse entworfene Bild erfuhr durch ein gleichfalls mangel- 
haftes Okularglas eine weitere Vergrösserung. 

Achromatische Linsen sind in der Gegenwart an die Stelle der alten 
unbrauchbaren Gläser getreten. Man bezeichnet mit diesem Namen solche, bei 
welchen^ die Brennpunkte der verschiedenfarbigen Lichtstrahlen zusammenfallen, 
die also mit andern Worten die Gegenstände frei von Farbensäumen zeigen. 

Bei den einzelnen . brechenden Medien gehen nämlich, wie man seit längerer 
Zeit weiss, Brechungsvermögen und Farbenzerstreuung einander nicht parallel. 
Das eine Medium giebt bei gleichem Brechungsvermögen eine stärkere Ablenkung 
der farbigen Strahlen als ein anderes. In dieser Weise verhalten sich zwei ver- 
schie4.ene Glassorten zu einander, das Crownglas und das (bleihaltige) Flintglas. 
Dem letzteren kommt ein beträchtlich stärkeres Farbenzerstreuungsvermögen zu, 
als dem ersteren. 

Verbindet man (Fig- 14) eine bikonvexe CrownglasMnse mit einer plankon- 
kaven Flintglaslinse (indem man beide gewöhnlich durch Kanadabalsam an einander 
kittet) , so gewinnen wir eine Kombination, wo die durch die sammelnde Crown- 
glaslinse erzielte Brechung durch 
die zerstreuend wirkende Flint- 
glaslinse zwar vermindert, aber 
nicht aufgehoben wird. Zugleich 
aber kann die in der Crownglas- 
linse entstandene Farbenzer- 
streuung (rr) durch die entgegen- 
gesetzte der Flintglaslinse wieder 
ausgeglichen werden, so dass die 
violetten und rothen Lichtstrahlen gena\i im mittleren Brennpunkte der Linse, bei 
jP, zusammentreffen. Hier wird also entweder ein farbloses Bild entstehen, oder 
dieses wird seine natürlichen Färbungen besitzen. 

Zugleich bietet eine solche Verbindung auch das Mittel dar, die sphärische 
Aberration wesentlich zu verbessern. 

Man pflegt eine Doppellinse, bei welcher sowohl die sphärische, als die chro- 
matische Aberration aufgehoben sind, eine aplanatische zu nennen. Allein 
in Wirklichkeit lässt sich weder die sphärische Aberration vollständig beseitigen 
;aus Gründen , auf welche einzutreten uns hier zu weit führen würde) , noch die 
chromatische ; denn wenn es a\ich gelingt, die violetten und rothen Grenzstrahlen 
zu einer Vereinigung zu bringen, so gestaltet sich doch das Verhältniss der 
Dispersion bei all den verschiedenen farbigen Strahlen des Spektrum niemals voll- 
ständig gleich. 

Sind also auch bei einer Doppellinse die violetten und rothen Lichtstrahlen 
zu einer Vereinigung gelangt, so werden doch die Ränder des Bildes noch S^jurcix 
der unvereinigten mittleren Strahlen des Spektxum. eiVexLii^ii X^-eÄ^Ti. ^vi ^'Öäxässv. 
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Fig. 14. AcliromaÜHche Linse. 



10 Knit«r Abkchuin. 

i:ie';iii:iiit:i. ^nuiti'.i ^üUj Mai pfi<rt;^ (i«?»?iiali' uc: ue: K(»ii':T:ruf:ti'ii. mikroBkopipclier 
t;o|f|i<-Iiiii»i:i. tu:i Kiiiii^iiiKiiii'»«. «rill ii[*jr'iuy?ir- l. eiiertrt'wj-.ii: ;;l fffiitiii. um einen 
u»:ii Au^i afi^i;fi(.'iiiiitrifMi bl:tiili':ii«.'i! >'.'iiimiu*;j zu {rfvinneL uul ntnn; die Doppel- 
liujji «iiHlaiifi ii ii I f \ I f ii i h h t « ! r ij n y ^ *. j i 1 1* r t ; • ueir-rs" eint- l>oj»]»ellinse. 
Itf.t \\*'.tt:tn'.i iMi r<itiilK'Ji<^r 'Saun. zi. Miiieu iKi 

W'ii luaij ii )ii(ihi<:ii! UV» KarueüzerHireuuiiu ^cl eine: Ue bei- und l'nter- 
M-rocMi^cttiii)' hprj<:ir v^ iiti tli<- K^'-'i^J**- AubdrufkKwt'iht Hut-L riei der Korrektion der 
h)HUif Lbcut'i. A iü'fia'.iuij \i;i\\«-iid«;! 

V\':iiit<:jid <lj« J-juido'^kuii)^ dc't« A'jhromulismuh- isühon in der Mine det^ vorigen 
JaiidiUfidi^rVf /.\xi H«MHi»jllun|i \ erljebt»*;rler Fernrohr«- führr* . schreckte die Klein- 
li<-ii di'.i <jijji?kiM« (li<- MikioKk'jj'verienijr^T ab. denKelHen Verfluch auch an diesen 
/AI v\af<t:tj 

Na«;ii <i"ij A^i)^aU-ii Uah'jjno V sU'llte in sehr trenüffender AVeise im Jahre 
ISU7 di-i Jloiiitudirt J-JhitAiANN VAN J)eyl das ernte achi')mad?*che Mikrosko]) her. 
\ iisj JaiiK h|iaii'i ['ü'U'.i'U- der IjcrGhmte Optiker FBArynoFLE in München achro- 
iiuxiibrh« Jijhiiuiiiciiii . Jiii Jahre 1S24 wurden unter Anleitung Siilligie's durch 
dii- b«rid<^ij C.'hkvaijj.h in J-'ari« zum ersten Male mehrere achromatische Objek- 
tiv i- mit f'iiiaiidi.'i y.u einem J-«inhen8vsteme verbunden, l'nsl erbliche Verdienste 
auf d«-in iit'\At:U' d<rr Mikroskop Verbesserung envarb sich dann der Italiener Amici 
jii M od 4' na Jlmj !ul>rU.-n in würdiger Nacheiferung andere Optiker, unter welchen 
wjj Jiij di<- \'n'i/Ä'^i-r Jahn- nur J-'ijöKKj. in Wien, Schiek iu Berlin und Obek- 
HÄit^t.n in J-'aiis hervorheben wollen. Bald war das Werkzeug ein eben so 
ljj-üu<-iibar<'b und xoJlkonimcnes geworden, wie das des IS. Jahrhunderts unbrauch- 
\jar und mungrlhafl genannt werden rausste. Die grosse glänzende Anfangsepoche 
dl) nfut-rffi Mikroskopie fällt mit diesen Verbesserungen des Instrumentes zu- 
buiiinu'ii Man<;lit'B an naf'hhaltigen und wichtigen Ver^ollkommungen hat aller- 
* I i iix b an * i I d i i - j f j ngb l(.' Vt.-iga ngen hei t au fzu w ei sen , wie wir s] »äter seh en w erden . 

lnli«■^b(>n k<'Jin'n wir Aur Kinrichtung unsers Instrumentes zurück! 

Wtjft-n wir «'im-n JJiick auf Fig. S, so wird das jetzt durch eine achroma- 

liöihf Jijnb«' fj/.it-it«- Jiild des J^feiles zwar frei von Farbensäumen und in der sphä- 

jibiJujj Al>iir:j(ii>n w(bt*nliieh verbebserl erscheinen können, aber die Krümmung 

"" und Vfj/.«jnjng drawrlljeii, »owie die Kleinheit des Sehfeldes, d. h. der mit dem 

OkuJaif(iiib(- /.ij flb( jbrheijdeii Fiä<:h<*, werden vor wie nach geblieben sein. 

rnUj d«-n Jiflifbnjiltidn. welche zur weiteren Korrektion angewendet werden, 
ibl tiub iin bi'iii lilU'b, nfinilich die Kinfügung einer neuen Sammellinse in das 
Ktiiij dib Mikitibkopb [Fig. IT)). Diese {C*} steht zwischen der Objektive (Z) und 
di.-in OkuJiii (()•;, bo jrdorh, diiHH sie sich unterhalb der Vereinigungsstelle [c*a*b*: 
dt.') vi>n ilc'i OlijtiKlJvlijiNi> gebrochenen Strahlcnkegel des Gegenstandes (hac] 
iu.'lindt.'i 

Die \iii-iht>inmft(> Wirkung <'iner derartig eingeschobenen sammelnden Linse, 
i hic;» K II 1 1 1- k I i V g 1 <i bi'h . ftuHMTl sich nun nach mehreren Seiten hin. Zunächst 
\\ridin ilii- Mtn den l'unku^n A und r des Pfeiles ausgetretenen Lichtkegel durch 
dh.-bt-iiii- uditi d«'i A\r/u gflirocheii, wlo die Zeichnung ohne Weiteres lehrt. 
tHtnr dfit« iSfiiunitil^lim würde das Hild liei r*{i*/r entworfen worden sein, viel zu 
<iii{«(i;i-driiiM, um Mtn dci Okuliiilinse Oberrit^lien /.u werden. Jetzt entwirft sich ein 
»Will \M-ni(^i-i ^iiitiNKn liild. t\\\v\' rill i\o\\ ganzen Pfeil umfassendes bei r**a**b**. 
/.\u■Hl■n^ uiniuil dii< 11 «» 11 i g k «■ i I des liihh's durch die Kollektive zu, indem die 
niiuiiuihrht-n NiidUli II . wrlilir olint« eini* Stinunellinse das Mild c'a*b^ ergeben 
huiiiMi jt'Ui (tut diuu klciiii'ieii Hcniiut* dos Hildes r**ff*'Ä*' zur Vereinigung ge- 
liiii^'u DiMii'iiN kftmi rill NoMiiiN KoUektixglas in Verbindung mit dem Okular 
.111 \\rHi:ion \ iilitcinniuii^ tliii n|iliniiNohen untl ehromalisehen Aberration dienen. 
\ iriii'u«! und lihMUi \w^\ v{\\ i;n»NMer Voviheil vormag die Kollektive die 
\«;i^i!iiuu^ di> Mildi-n und dte hiovmit ^usammonfallondo ungleiche Vergrösserung 
i/rv i#v^«/i/i/«A//iri/i '/'/ir'i/r' tlt^it Nrdiffddon 9.\\ bowvUvtou. Wio Wir nSmlich schon 
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eifEthien habeD, erleiden die den Rondtbeil jener Linse paesirenden Strahlenkegel 
vermöge der sphärischen Aberration eine stärkere Brechung als die Inneren , der 
Axe benachbarteren , und die peripherischen Bildpunkte rdcken demgemass ein- 
ander nsber (Fig. 11). Indem nun die zur Betraditung des Luftbildes c'Vb** 




Fig. 15. Dae ineimnaDgesatit« Hikioskop Bit «in«r Eollektiilinse. 

bestinunte Okularlinse bei ihrem anBehnlichen Durchmesser gerade den entgegen- 
gesetzten Effekten übt (Fig. 12), wird eine richtige Verwendung von Okular- und 
Kollektivglas die Ausgleichung ergeben können (Fig. 10). 

Jene verschiedenen und zum grössten Theilc hochwichtigen Vortheüe , welche 
die Anbringung einer KoUektivlinse gewahrt, machen ea begreiflieh , dass an kei- 
nem ztlsammengese taten Mikroskop der Gegenwart dieses sammelnde Glas mehr 
vermisst wird, dass es vielmehr zum int^;rirenden Bestandtheile aller seiner Kom- 
binationen geworden ist. 

Schon oben haben wir bemerkt, dass man seit dem Jahre 1 824 die einzelnen 
achromatischen Doppellinsen mit einander zu sogenannten Linsensy stemen 
verbindet. Auch damit erzielt man mehrfache Vortheile. Einmal ist es sehr 
schwer, eine aus Crown- und Flinlglas bestehende Doppellinse mit kurzer Brenn- 
weite herzustellen, während mehrere schwächere , die weit leichter zu verfertigen 
sind, mit einander verbunden, dieselbe Ve^rOsBenmg ergeben, als ienea eü<,(aK.W% 
Objeküv. Dann lässt «ich, wie wir ftQlier fanden, daiiV S\eNev«Hfl:©M^%'ä»sa 



1 2 Enter Abachrntt. 

einzigen Crown- und Flintglaälinise die sphärische und chromatische Aberration 
zwar sehr wesentlich verbessern, aber nicht gänzlich entfernen wobei man jedoch 
immer eine kleine Oeffnnng der Lin^ie geben moss . Dnxch eine passende Verbin- 
dung mehrerer Doppellinsen, wo die Aberrationen der einen Lin^e znr Korrektion 
der entgegengesetzten einer andern benutzt werden, erzielt man noch eine weitere 
beträchtliche derartige Verbesserung, kann einen viel grijsseren Oeff- 
nungswinkel anbringen, und erhält dann auf diesem Wege die sehr 
l' verbesserten Linsensysteme unserer heutigen Mikroskope. Bei diesen 
sind entweder nur zwei oder mindestens drei Doppellinsen mit einander 
I verbunden Fig. 16 . 

m Die früheren Optiker bezeichneten gewöhnlich die einzelnen Dop- 

/ pellinsen mit einer Zahlenreihe, l. 2. 3 — Ö. wobei die schwächste die 
I niedrigste Ziffer trug, und schraubten dieselben zu einem Systeme 
(z. B. 1. 2. 3. bis 4. 5. 6 zusammen. Man kam auf diesem Wege 
allerdings mit einer massigen Zahl von Einzellinsen dahin . eine Reihe 
von Systemen zu bilden : aber zwei Dinge, welche von hoher Wichtig- 
keit sind, die genaue Zentrirung. d. h.- das Zusammenfallen der opti- 
achfomätisdi^ schen Ajten der Linsen zu einer einzigen geraden Linie und die rich- 
Linsensystem tige Entfernung der einzelnen Linsen von einander, tonnten nicht so 
Oeffauigswiiikei.g^^äu ^^^^ gestalten, als da. wo diese bleibend mit einander zum Sy- 
steme verbunden sind. Man hat deshalb der letzteren Einrichtung mit 
vollem Rechte den Vorzug gegeben und sollte überhaupt die erstere . obgleich sie 
die wohlfeilere ist, gar nicht mehr anbringen. Die bleibenden Systeme werden 
dann wiederum von den Optikern verschieden bezeichnet . entweder mit nach der 
Stärke der Kombination steigenden Zahlen oder mit einer Buchstabenreihe. Eigen- 
thümlich ist die Ausdrucksweise der englischen Optiker. Sie reden von * 4-. * ^-. 
\ 12"' V 2.j" zölligen Linsenkombinationen , indem sie die Vergrösserungen ihrer 
Systeme derjenigen einer einfachen Linse mit ^4. ^ <. ' ^i. ^ «5 ZoU Brennweite 
gleich setzen. 

Die Verbindung der drei achromatischen Linsen mit einander geschieht so, 
dass die stärkste, kleinste Linse nach unten, die schwächste nach oben kehrt Fig. 16 . 
Man erreicht hierbei einmal eine etwas grössere Brennweite . und dann kann 
man den Jansen solche Oeffnungen geben, dass die sämmtlichen von der untern 
Linse aufgenommenen Strahlen eines IJchtk^irels f a h auch durch die ganze 
Linsenkombination hindurch zu treten vermögen. Nur auf diesem Wege ist es 
möglich gewesen, den Objektivsystemen den oben erwähnten höheren Oeffnungs- 
winkel zu verleihen, welcher natürlich die Helligkeit des Bildes erhöhen muss und 
ausserdem, wie wir später sehen werden, auch das sonstige Leitungsvermögen der 
Kombination bedeutend steigert. 

Das gew^öhnliche Okular unserer Mikroskope Fig. IT. O . auch das Hiy- 
GEXSsche oder negative Okular genannt, besteht aus einer Itald längeren, bald 
kürzeren Röhre, welche am oberen Ende die plankonvexe Okularlinse A trägt. 
deren ebene Fläche dem Auge des Beobachters zugekehrt ist. während an das 
untere Ende mit gleichfalls nach abwärts gerichteter Wölbung die plankonvexe 
Kollektivlinse [C, angeschraubt wtnl. Das liuttbild P" föUt. wie wir gesehen 
haben, hier zwischen Kollektiv- und Okularglas. Man giebt einem jeden Mikroskop 
mehrere solcher Okulare von verschiedener Stärke bei und bezeichnet ilieselben 
mit Zahlen. Mit der Vergrösserungskrafl des Okular« rückt dessen Sammellinse 
dem oberen Glas näher, das Objekt wird kürzer. — Eine andere Form des Oku- 
lars heisst das RA.MSD£N*sche oder positive. Bei ihm sind eln^n falls i^wei plan- 
konvexe Linsen vorhanden: dieselben kehren aber ihre Wölbungen einander zu 
und liegen näher beisammen. Das Bild lUllt hier nicht zwisi-heu Kollektiv- und 
Okiilajglas. sondern liegt in einer geringen Entfernung unterhalb der KoUcktivUnse. 
£s Ist letzteres Okular im Uehrigen wenig in Gebrauch gekommen. 
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Bine Modifikatloa des negativen odei UuYQENs'schen Okulare stellt mit 
bikonvexem KoUeklivglaB daa sogenannte orthoskopische von Kelt.nrs dar. 
Ea bietet uns ein «ehr grosses und von BiMverzerrung freies Gesichtsfeld , ohne 
jedoch, waa ich mit Hastino annehmen musg , die sonstige optische Leistung 
fahlbar zu erhöhen. 

Gin sehr starkes neues Okular, Oculaire holostfete, hat M&btnack 
kürzlich kon st ruirt. Es besteht aus einem 
einzigen kegelförmigen Glassttlck nach 
Art der Co ddinotoh' sehen Lupe' und ver- 
gröBsert etwa 10 Mal. Erhebliche Vor- 
theile hat es mir bisher indessen nicht 
dargeboten. 

Man hat vorgeschlagen , das Hin- 
QEMs'sche Okular in sphärischer und 
chromatischer Aberration möglichst 
fehlerfrei herzustellen, es aplanatisch 
zu machen und so mit einem aplanati- 
Bchen Objektivsysteme zu verbinden. 
Solche aplanatische Okulare findet man 
auch bei manchen Inatrumenten. Ihre 
VergrÖBserung ist eine schwache und ihr 
Sehfeld ein kleines. 

Die gebräuchliche Einrichtung ist 
eine andere. Sie besteht darin, keines- 
Wegs ganz aplanatische Okulare anzu- 
wenden, sondern vielmehr mittelst der 
am Okular vorhandenen Aberrationen 
die entgegengesetzten Aberrationen des 
Linsen Systems zu korrigiren. Man 
verbindet in chromatischer (und auch 
wohl sphärischer) Aberration etwas ttbei- 
korrigirte Objektive mit unterkorrigirten 
Okularen. Eine möglichst aplanatische 
Linaenkombination würde dagegen, mit 
einem der gewöhnlichen Okulare ver- 
bunden, wiederum ein mangelhaftes Bild 
entwerfen. Während daher für die Lupe 
und das einfache Mikroskop aplanatische 
Linsen erforderlich sind, beruht die 
Kunst bei der HersteUung eines zu- 
sammengesetzten dioptriachen Mikro- 
skops gerade darin , Aberrationen des 
Objektivsystems durch die entgegenge- 
setzten des Okulars aufznhebcn und erst 
so ein fehlerfreies Bild zu gewinnen, in 
ähnlicher Weise wie nach dem schon 
früher Bemerkten die eine Doppeliinse 
eines aplanatischen Linsensystems durch 
die andere konigirt wird. 

Bei den Okularen ist die Entfernung der Kollektne von der Okularlinse von 
Wichtigkeit. Nähert man das erstete Glas dem letzteren , so wird das Luftbild 
grösser, im letzteren Falle kleiner. Die beiden Gläser eines Okulars werden in 
der R^el von den Optikern in eine feste Stellung gebracht ; sie wählen die^cü^« 
aus, welche die vortheilhafteste Wirkung eiglebt. ÄmcV 4\e li&n?,« tei'^K^TaÄt.w^ 
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röhre, welche zunehmend die Stärke der Vergrösserung steigert^ ist für die vor- 
theilhafte vereinte Wirkung von Okular- und Objektivsystem von Bedeutung. Ein 
höherer Grad von Ueberverbesserung der Linsenkombination erlaubt eine geringere 
Verlängerung des Mikroskoprohres als ein schwächerer. 

Zu den erwähnten optischen Verhältnissen gesellt sich noch ein anderes 
Moment, dessen Kenntniss man Amici verdankt, und welchem man gegenwärtig 
denn auch die noth wendige Aufmerksamkeit schenkt, während es lange Zeit hindurch 
gänzlich ignorirt worden ist. Es |^ist dieses die Dicke der Glasplättchen, 
womit man bei der mikroskopischen Untersuchung den Gegenstand zu bedecken 
pflegt. Diese Dicke der Deckgläschen wirkt namentlich bei starken Linsensystemen 
auf die Schärfe des Bildes bedeutend ein. Ein Gegenstand^ welcher unbedeckt 
oder mit einem ganz dünnen Glasplättchen ein scharfes Bild liefert, gewinnt bei 
Anwendung einer dickem Platte etwas Trübes, Nebelhaftes, die Erkennbarkeit 
der Einzelheiten nimmt ab. Umgekehrt verlangen viele Linsensysteme erst ein 
Deckglas, um die volle Wirkung zu äussern. 

Worin beruht nun dieser Einfluss des Deckglases, und welches sind die Mittel, 
ihn zu korrigiren? 

Es sei Fig. 1 8 P eine dicke Glasplatte und a ein leuchtender Punkt , von 
welchem ein Strahlenkegel ausgeht. IJie Strahlen desselben werden beim Eintritt 
in das Glas verschieden stark gebrochen, am stärksten die am schiefsten auffallenden 

äusseren ay und a g nsich//* 
gg*, weniger die mittleren ad 
und a e, noch schwächer die 
inneren ah und ac. Beim 
,., Austritte aus dem Glase wer- 
den die äussersten in der 
^ Richtung Yon f* /** und g* 
^**, die mittleren in der von 
d* d** und e* c**, sowie die 
innersten nach Ä* b** und c* 
c** gebrochen. Das Auge wird 
also die leuchtende Stelle 
näher in dem Glase zu sehen 
glauben, und statt eines leuch- 
tenden Punktes werden eine Reihe über einander gelegener Punkte, /* für die 
Strahlen b und c, i für d und c, k für /und ff vorhanden zu sein scheinen. Haben 
wir statt eines Punktes ein Objekt, so wird dieses den Eindruck machen, als ob 
es aus einer Reihe über einander gelegener Bilder bestände. Wir erhalten also 
einen ähnlichen Effekt wie bei der sphärischen Aberration, und zwar in einem mit 
der Stärke des Deckgläschens zunehmenden Grade. Es wird also begreiflich sein, 
wie ein derartiger Gang der Lichtstrahlen das Bild, welches ein Linsensystem von 
einem unbedeckten Gegenstande gut liefert, benachtheiligen muss; ebenso wird 
ein mittelst eines bedeckten Probeobjektes von dem Optiker konstruirtes System nur 
bei Benutzung dieser Deckplatte seine volle Wirkung entfalten können. Schwache 
Linsenkombinationen zeigen diesen Einfluss der Deckgläschen allerdings nur in 
geringem Grade, starke dagegen in sehr fühlbarer Weise. 

Man kann durch ein Verändern der Länge des Mikroskoprohres, ebenso des 
Abstandes von Okularlinse und Kollektivglas, diesem Einflüsse der Deckgläschen 
begegnen. In praktischer Hinsicht empfehlenswerth ist es , das Linsensystem nur 
mit Verwendung der passenden Deckgläser zu benutzen und sich für jedes System 
seine besonderen Glasplättchen zu halten. 

Noch einen I anderen Weg hat man in neuerer Zeit mehr und mehr einge- 
schlagen. Durch Stellungsveränderungen der einzelnen Linsen einer Kombination 
kann man nämlich diese Wirkung der Deckgläschen ebenfalls aufheben und so ein 




Fig. 18. Wirkung des Deckgl&schens. 
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and dasselbe Linsensystt^m bei unbedeckttn Oegenstäoden und bei solchen, die 
verschieden dicke Plättchen tragen, verwenden. Man hat zu diesem Zwecke die 
einzelnen Doppelliasen eines SyBtems durch eine feine Schraube verstellbar einge- 
richtet, BO dasB der Beobachter HeLbet jeden AugenbKck die nothwendige Verände- 
rung vorzunehmen im Stande int. Man nennt solche Korabinationen Linsen- 
ayateme mit Korrektion sapparat. Sie sind natürlich theurer als gewöhn- 
liche Systeme und erfordern hei ihrer Benutzung eine gewisse Uebung und einigen 
Zeitaufwand, können aber bei selir starken Vergrösscrungen kaum entbehrt werden. 

Regel ist es, dass mit /.unehmcnder Dicke des Deckgläschens die einzelnen 
Linsen des Systems einander mehr genähert werden müssen, während umgekehrt 
fflr sehr dflnne Platten eine giösaere Entfernung erfordert 
wird. Bei dem Fig. 19 abgebildeten Systeme mit Korrek- 
tionsapparat giebt ein kleiner Metallschteber auf- und abstei- 
gend die verschiedenen Linsenstellungen an. 

Wir sind Jetzt, nachdem wir Linscnsystem und Okular 
kennen gelernt haben , im Stande, die Konstruktion 
eines modeinen zuzammengesetzten Mikroskops 
näher in das Auge zu fassen. 

Von höchster Wichtigkeit ist der optische Theil des- 
.selben, von weit untergeordneter Bedeutui^ dagegen die 
Einrichtung des Stativs. Gute Linsensysteme, mit passenden 
Okularen an einem sehr unvollkommenen Gestell befestigt, 
werden den Beobachter befähigen, subtile Slrukturverhältnisse 
KU erkennen, welche einem Andern, der mit einem trefflichem Mechanismus 
einen mangelhaften optischen Apparat verbindet, verborgen bleiben. Indessen, 
abgesehen von mühsamer Handhabung, greifen dürftige, unvoUkonunene Stative 
denn doch in die optischen Leistungen eines Mikroskops mittelbar nachtheilig ein, 
indem sie nicht gestatten der Beleuchtung die nothwendigen Modifikationen zu 
ertheilen. 

Jedes Instrument der Gegenwart erfordert mehrere, am besten bleibend verbun- 
dene Linsensysteme, und zwarein schwaches, einmittleresundeinstärkeres. QiOBBe 
Mikroskope haben eine reichlichere Ausstattung mit Objektiven, besitzen deren 5 
bis 6, ja mehr, und darunter die stärksten, in deren Herstellung, wie wir später 
finden werden, die Gegenwart es weit gebracht hat, FürdiegewöholichenBedOrfnisse 
der Untersuchung kommen jene stärksten Systeme jedoch nicht zur Verwendung, 
und können darum leichter entbehrt werden, als mittelstarke Kombinationen. 

Dann erfordert das Mikroskop einige Okulare, wenigstens zwei derselben, ein 
schwächeres, etwa 3 — 4 Mal vergrösserndes, und ein stärkeres mit doppelter Kraft. 

Man könnte freilich glauben, dass eine beträchtlichere Anzahl von Okularen 
mit steigenden und schliesslich weit höheren VergrOsserungen unserm Instrumente 
einen Vorzug verliehe. Allein man würde sich täuschen. Halten wir fest (Fig. 20] , 
dass von der Objektive L ein vergtösaertes Bild in das Rohr R entworfen wird, 
BO ist dieses, da man mathematisch korrekte Linsensysteme nicht zu verfertigen 
vermag, nicht fehlerfrei. Dasselbe wird vom Okulaiglase {A) vei^rösaert, seine 
Fehler natürlich mit ihm. Die Okularlinse gestattet uns daher nicht, gleich der 
Objektive, in die Struktur des Gegenstandes selbst tiefer einzudringen; sie ge- 
währt uns nur vergröaserte Bilder des letzteren. Die Verwendung etwas stärkerer 
Okulare hat nun allerdings den VortheU, dass man Manches bequemer, weil mehr 
vergrÖBsert, zu erkennen vermag. Bald kommt jedoch bei der Anwendung noch 
stärkerer Okulargläser die Grenze, wo das Bild sich verschlechtert. Am schönsten 
und elegantesten ist das letztere stets bei der Benutzung ganz schwacher Okulare. 
Allerdings vertragen manche der modernen Linsensysteme beträchtlich höhere 
Okulare, als die einer früheren Epoche, was immer als ein Beweis vorzflglicher 
optischer O^lte angesehen werden muBS. 
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Es bedarf also keiner weiteren Bemerkung, da«« es unmöglich ist, die Armuth 
eines Mikroekop« an Linsensyetemen durch eine reichliche Ausstattung mit Oku- 
laren za kompensiren. Ebenso liegt es auf der Hand, dass der Wcrth einer Ver* 
grösaerung, welche durch ein stärkeres Linsensystem mit schwächerem Okular er- 
zielt wird, höher steht, als der einer anderen, wo ein starkes Okular mit einer 
achwacheren Objektive benutzt worden ist. Aeltere deutsche Mikroskope hahen 
vielfach nur schwache Linsen, sind dagegen mit einigen aherstarken Okularen ver- 
sehen, was als ein Uebelstand bezeichnet 
werden muss. In der letzteren Hinsicht 
befanden sich beispielsweise zu Anfangder 
40er Jahre die Instrumente Schif.e's gegen- 
über denjenigen Obebhäuseh's in entschie- 
denem Nachtheile. 

Die Rohre des Mikroskops, gleich der- 
jenigen des Okulars im Innern mit matter 
schwarzer Farbe aberzogen, besteht ent- 
weder aus einem Stück (Fig. 20 Jt), und 
ist darum keiner Verlängerung fäiig, oder 
man stellt sie nach Art der Femröhre aus 
zwei in einander gleitenden Stücken her. 
Letzteres muss als die bessere Einrichtung 
bezeichnet werden, wie sich schon aus meh- 
reren früher besprochenen optischen Ver- 
hältnissen crgiebt. 

Die Linsensysteme (L) werden durch 
eine einfache Schraube an dem unteren 
Ende des Rohrs befestigt. 

Zur Aufnahme des zu untersuchenden 
Gegenstandes [P. E] dient der Objekt- 
tisch [T), dieselbe im Zentrum durch- 
brochenehorizontale Metallplatte, welche wir 
schon beim einfachen Mikroskop (S. 6) be- 
sprochen haben. Der Tisch darf nicht allau 
klein und namentlich nicht allzu schmal sein . 
Linsensystem und Untersuchungsob- 
jekt müssen nach Umständen genähert, oder 
von einanderentfemtwerdenkOnnen, Jedes 
zusammengesetzte Mikroskop hat dazu, 
d.h. zum Einstellen des Objektes, 
dienende Vorrichtui^n. Als eine ganz 
primitive Einrichtung ist die Verschiebung 
der Mikroskopröhre innerhalb einer Metall- 
halse durch die Hand zu bezeichnen, was 
nur bei schwachen VetgrOsserungen zur 
Noth angeht. 

Um genauere Stellui^verSndenii^en 
vorzunehmen, bedient man sich verschie- 
dener HOlfsmittel. Man kann durch ein 
einziges Triebwerk, wenn es anders sorg- 
fSldg gearbeitet ist, eine leidhch genaue Einstellung erzielen. Aeltere Instrumente 
besassen auch in der That oftmals nur dasselbe. In der Regel Hess sich an der 
Stange die MikroskoprSbre auf- und abschrauben ; seltener bediente man sich 
weniger zweckm&ssig bei einem festen Rohie eines beweglichen Objekttisches. 

An den sorgfältiger gearbeiteten Stativen der QegenwBTthat man stets eine dop- 
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pelte Bewegungsvorrichtung sngebraoht, deren eine zu den gröbert 
Veränderungen dient, während der andern das feinste genaueste Ein 
Eine derartige Theilung der Arbeit verdient aatarlicli 
e gröberen Bewegungen werden entweder durch ein Triebwerk vq 
t vollkommen ausreicht und der grösseren Einfachheit wegen pi 
Bt werden muss, die Mikroakopröhie wird aus freier Hand in i 
senden Hülse gerichtet. Zur genauen Einstellung dient dann eine c 
fregende fein gearbeitete sogenannCeMikrometer-S ehr aube, 
lubtilen Untersuchungen und der Verwendung atfi.r- 
Linseney Sterne der geübte Beobachter niemals aus der 
Hand ISsat. 

Nur selten — und dann allein bei schwächeren Linsea- 
s}-stein.en — benutzt man das gewöhnliche auffallende Licht 
..ur Erleucitung des Objektes. Bedarf man einer stärkeren Er- 
Kullung, so verwendet man eine Sammellinse mit grossem Fokus 
Fig. 21, a). welche entweder an einem Stative beweglich ange- 
bracht [rfÄcj ist oder beweglich an einem Hinge Aber die Mikro- 
^opiShre geschoben wird jFig. 32 und:t5). 

Die bei weitem häufigere Erleuchtung der Untersuchungs- 
llJekte geschieht mittelst durchfallenden Lichtes, welches 
a einem unterhalb des Tisches beflndlicben Spiegel (Fig. 20. S) 
'[efangen und durch die Oetfaurvg dem Gegenstande iP) zuge- 

Der Spiegel muss an dem Stativ in einer Weise befestigt 
, dass er eine mögliohBt freie Bewegung gestattet. Die Ein- 
Atung, welche manche kleinere altere Instrumente besitzen, \vo- 

li der Spiegel nur um seine horizontale Axe bewegl werden kau. 
tutende Un Vollkommenheit. Kleine Mikroskope der Jetztzeit hab< 
r ränen Konkavspiegel, welcher die auf ihn fallenden Liohtatrahlt 
1 Loche des Objekttisehes refleklirt [Äi). Grössere Instn 
1 Spiegel, dessen eine Fläche konkav, während die andere ebe^ 
e Fläche ergiebt eine weniger intensive Beleuchtung als die ersti 
"b besonders bei flchwächeren Vei^rösaerungen zur Verwendu 
orgMtige Beleuchtung ist ein sehr wichtiges Holt'smitle) 
a Forschungen und lässt sich mit den bisher angegebenen Von 
At erzielen. Es sind daher noch besondeie Apparate nothwen' 
|h|terfluchuDgen, namentlich zarter, feinrandiger Gegenstände, \v 
' B Loch des Objekttisches reflekiirte Licht eine viel zu grelle Erlfl 
kmues deshalb ein Theil der IJchtstrahlcn abgeschnitten werden 
indem man die Oeffnung des Tisches verkleinert, und hil 



Es sind ihrer zwei Formen im 

Ihbrauch, die Dre h Scheibe und die 

inderblendungen. Die Dreh- 

be (Fig. 22. u) hat eine kreiaför- 

Geetalt und ist mittelst eines 

Otopfes unter dem Objekttisch befestigt. 

■"Eitle Reihe kreisförmiger Oefthungen (mit 

Ausnahme der grössten) verkleinem in 

geringerem oder höherem Grade die Oefl- 

^nniig des Tisches. Die kleinsten Löcher 

r kommen bei den stärksten Ver- 

r Anwendung'. 
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' Die sogenannten Zylinderblendungen sind zylindrische Bohren, welche auf 
ihrem oberen Ende eine kreisförmige Scheibe mit einem Loche von verschiedener 
Grösse tragen (Fig. 22, b. c). Sie werden in die Oeflfnung des Objekttisches, sei es 
unmittelbar, sei es von einer Hülse umfasst, eingesetzt. Sollen sie ihre volle Wir- 
kung entfalten, so müssen sie durch irgend eine Vorrichtung gehoben und gesenkt 
werden können. 

Beiderlei Einrichtungen erfüllen ihren Zweck ; doch verdient die Zylinder- 
blendung den Vorzug, indem sie feinere Nuancen der Beleuchtung gestattet. An 
manchen älteren Instrumenten findet man diese beiden Arten der Diaphragmen 
vereinigt. 

Für manche Zwecke wird es nothwendig, statt der gewöhnlichen Beleuchtung, 
wdche man die mit zentriscbem Lichte zu nennen pflegt, die Lichtstrahlen 
von unten her in mehr oder weniger schiefer Bichtung an den Gegenstand gelangen 
zu lassen : schiefe Beleuchtung. Die freieste Beweglichkeit des Spiegels ist 
hierzu erforderlich , weil man bisweilen zu ganz seitlichen Stellungen desselben 
übergeben muss. 

Eine weitere Modifikation der Beleuchtung erzielt man durch das Einsetzen 
einer Sammellinse oder einer ganzen Linsenkombination in die Oeffnung 
des Objekttisches. Wir werden hier mit dem Planspiegel im Stande sein, durch 
Auf- und Abschieben der Linse die .Lichtstrahlen auf dem Objekte im Brenn- 
punkte zu sammeln, ebenso dieselben konvergent, ehe sie sich im Fokus vereinigt 

haben oder nach der Vereinigung wieder in diver- 
genter Richtung anlangen zu lassen. Auch der 
Konkavspiegel giebt mit einer solchen Linse ver- 
bunden mitunter recht zweckmässige Beleuch- 
tungen. 

Einen solchen aus achromatischen Linsen be- 
stehenden Beleuchtungsapparat hat schon vor län- 
geren Jahren Dujajrdin hergestellt. Später haben 
demselben, ihrem »C o n d e n s e r «, namentlich die 
englischen Optiker grosse Sorgfalt zugewendet und 
ihn wesentlich verbessert. Einen Kondensor von 
vollendeter Konstruktion zeigt uns Fig. 23. Unter 
ihm befindet sich ein drehbares Diaphragma, wel- 
ches einen bald geringeren, bald grösseren Theil des Randes zu bedecken ver- 
mag, während ein paar Oeffhungen den zentralen Theil der Linse zu verdunkeln 
im Stande sind, wodurch eigenthümliche, manche Wirkungen des schiefen Lichtes 
wiedergebende Effekte erzielt werden können. 

Einen zweckmässigen Kondensor (dem früher von Dujakdin konstruirten 
Beleuchtungsapparate ganz ähnlich) , bestehend aus drei achromatischen Linsen, 

habe ich später von Haktnack erhalten. Auf die 
f oberste Linse können Diaphragmen geschraubt 
werden. Der Apparat wird wie eine Zylinder- 
blendung in den Objekttisch eingesetzt. 

Da aber ein achromatischer Kondensor theuer 
kommt, kann man in einer gewöhnlichen plan- 
konvexen Linse einen gewissen Ersatz desselben 
finden. Eine solche in dem Röhrchen einer ge- 
wöhnlichen Zylinderblendung eingelassen zeigt 
Fig. 24, 1 . Bei 2 ist dieselbe mit einem schwarzen 
Ringe bedeckt, so dass nur der mittlere Theil 
für den Durchgang der Lichtstrahlen frei bleibt, 
während bei 3 eine kleine schwärze Scheibe die Mittelpartie der Linse verdunkelt 
und nur den Randtheil offen lässt. Letztere Verwendung ist namentlich Dem- 




Big. 23. Achromatischer Kondensor 
von Smith und Beck. 









Fig. 24. Gewöhnlicher Kondensor; 1 im 
Durchschnitt; 2 mit einer Bingblfindniig ; 
3 mit einer zentralen. 




Attcli füi Untersuchungen im polariairten Lichte, ebenso 1 
dlang des Mikroskops in einen mikrophotographisc 
r Bjiäter sehen werden, derartiger Sammellin» 

I Bb düxtte KWec^mHBsig sein, am Schlusse 

a Abachnittes noch einen Blick auf ei- 

e Mikroskope ku werfen, um so an ein 

I Beispielen zu sehen, wie tue Optiker 

I -verfichiedener Weise die nolhwendigen 

richtungen getroffen haben. 

H zeigt ein Mikroskop kleinster 

Merz in München. Die giobe 

'ird durch Verschiebung des 

T federnden Hülse, die feinere 

1 das (nicht zweckmflsBige) Aufr und 

«igen des Tisches erzielt. Der konkaTe 

iBgel gestattet nur zentxische Beleuchtung. 

■- 26 8t«Ut ein kleineres Instrument von , 

n Berlin dar, mit einem zwar noch 

afacht«n. jedoch zweckmässige rcn und 

i die meisten Beobachtungen ausreichen- 

II Stativ. Auch hier steigt indessen der 
li auf und ab. Aehnliche Einrichtungen 

1 die kleineren Instrument* anderer 
n der Gegenwnrt, wie vc 
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Wetzlar (Fig. 27), HiSTUiCK [Flg. 2S) , Nachei (Fig. 29) und CaEViLiEB in 
Paria (Fig 30), sowie von Ze»s in Jena (Fig. 3lj, Das Mikroskop röhr wird auch 
hier in einer federnden Hülse auf-|und abgeschoben und dient so zur gröberen Ein- 




stellung. Die feinere wird durch den am oberen Ende 
der Stange befindlichen Scbraubenkopf erzielt. Der Ob- 
jekttiacb hat eine hinreichende Breite, und unter itm 
befindet sich, zum Abblenden dienend, eine Drehscheibe. 
Einige Klemmen auf dem Objekttisch, bestimmt die 
Glasplatte zu halten, welche nach Bedürfniss wegge- 
nommen werden können, sind zuweilen beigegeben. 
Der Spiegel ist auf dem Fnase oder der Stange befestigt 
und gestattet eine freiere Bewegung. Hierbei kann er 
aus der Ase entfernt und so zur schiefen Beleuchtung 
verwendet werden. Zur Beleuchtung mit auffallendem 
Lichte dient die bei manchen dieser Instrumente, wie 
Fig. 29j (in der Zeichnung aufgerichtete) Beleuchtungs- 
linse. Die Drehscheibe ist in der Regel flach ; . bei 
Fig. 31 dagegen besitzt sie eine nach oben konvexe 
Form, damit die BlendungsOffnung möglichst dicht un- 
ter das Objekt su liegen komme. Das Gestell derartiger 
Instrumente, zu welchen auch das mittlere MeBz'sche, 
Fig. 25 n. , rechnet, ist ein sehr zweckmässiges und 
deshalb von den Mikroekopverfertigein mit geringen 
Modifikationen so vielfach wiederholt worden. Grössere 
Vereinfachungen, wie wir sahen, lassen sich natürlich 
an einem Stative noch vornehmen; doch leidet die Ver- 
wendbarkeit desselben zu verschiedenartigen Unter- 
suchungen, indem z. B. die schiefe Beleuchtung weg- 
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gefaUeii ist. Etwas komplizirtei gebaut, um ein Schiefstelleu und Umlegen von 
Tisch und Rohr zu etmögliclien, iÄllt das HABTNAcx'sche Stativ (Fig. 32) aus. 

Das Instrument Fig. 33, das von ObekhIl'sek in Paris erfundene grosse 
Hufeisenmikroskop, beeitat eins der zweckmassigsten Stative, Es ist vielfach nach- 
gebildet worden, wie mir denn auch kein anderes bekannt ist, welches den Vorzug 
grOBBter Brauchbarkeit mit einfacher Konstruktion gleich ihm verbindet. 




Auch hier geschieht beim filteren Stativ die gröbere Einstellung durch Ver- 
schieben des Eohres in der federnden Hülse, beim neueren durch ein Triebwerk. 
Das Rohr selbst ist einer VerkOrzung fähig. Die feine Bewegung vollzieht die in 
einer hohlen Bohre mit einer Spiralfeder befindliche Mikrometerschraube , welche 
unter dem Objekttisch hervorkommt und ein jene hohle Röhxe umgebendes zweites 
Rohr, das mit der Hflise der Mikroskoprßhre verbunden ist, bewegt. Die Blen- 
dungen, von einem Zylinder [Fig. 34. a) umfasst, werden durch einen sogenannten 
Schlitten getragen {Sj und durch Heben und Senken des Zylinders verstellt. Soll 
die eine Zjlinderblendung durch eine andere ersetzt werden, so zieht man den sie 
tragenden Zylinder heraus und führt ihn, mit einem neuen Diaphragma armirt, von 
unten her wieder ein. Soll schiefe Beleuchtung stattfinden (Fig. 34), so wird der 
Schlitten mit dem ganzen Apparat entfernt. B«i letzterer Beleucktu.&^ %A.ti-ci. &kk 
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Objekltiscli in ruLirende Bewegung geselzt werden, so dsss die schief fäUenden 
JjiohtBtrahk'n das Objekt von jeder Seite her ku treffen im Stande sind. Der Spiegel 
geht an einem viereckigen Stück in den Ausschnitt einer 
doppelten, das Instrument tragenden Stange und gestattet 
die verschiedenartigsten Sl«!lungen. Das grosse schwere 
Hufeisen tragt das Ganze. Eine ansehnliche Beleuch- 
tungaiinse auf besonderem Träger 'nach Art von Fig. 21 j 
kann vor das Instrument gesetzt werden. 

Eine verkleinerte Form deBselbqn Stativs (Fig. 35) 
entbehrt den drehbaren Tisch und gestattet nicht den 
Spiegel in einem Ausschnitt auf und ab zu schieben, wah- 
rend die schiefe Stellung noch möglich ist. Es bildet 
gleichfalls ein seht gutes und weit »ohlfeüerea Stati\' der 
HiRTSiC'K' sehen Firma. 

Beide Gestelle können auch um massigen Preis mit 
mier für schiefe Stellung versehen erhalten 

. Ganz ähnlich fallen auch, wie Fig. 25, I, lehn, die 
grossen Instrumente der MEBK'schen Firma aus. 

Als Beispiel eines weit verwickelter gebauten Instru- 

I (nach unsern kontinentalen Begriffen eines allzu 

komplizixtea) erblicken wir femer (Fig. 36) ein grosses 

Mikroskop von Smith und Beck in London. Vieles, wozu 

beim OBF.HHA.i"SER'schen Gestell die menstliliche Hand 





'k^aiop roa Swilb vaä Beck. Fi; il l 
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benutzt wird, ist hier Schrauben überwiesen . Das ganze Instrument hängt zwischen 
zwei Säulen und kann so schief und horizontal gestellt werden. Der Spiegel ge- 
stattet eine wenigstens ziemlich freie Bewegung. Der Objekttisch ist mit Zubehör 
überreichlich bedacht, erlaubt aber (und hierin liegt ein Vortheil gegenüber dem 
OBERHAUSEn'schen Instrumente) die Einfügung eines vollendeten Kondensor. 

Ebenfalls einen beträchtlich komplizirten, aber trefflichen Mechanismus zeigt 
uns endlich das grosse Mikroskop neuester Konstruktion von Nachet (Fig. 37). 



Zweiter Abschnitt. 

Apparate zum Messen und Zeichnen. 

Es bedarf wohl keiner Bemerkung, wie wichtig für mssenschaftliche Arbeiten 
das Messen der unter dem Mikroskope sichtbaren Körper ist, und in der That 
wurden schon in den Kindertagen der Mikroskopie verschiedene, zum Theil sinn- 
reiche Vorschläge gemacht, die Grösse der Objekte zu bestimmen. Auch hierüber 
findet der Leser das Weitere in dem trefflichen Werke von Haktixg. 

Gegenwärtig besitzen wir Messapparate von verhältnissmäSsig grosser Ge- 
nauigkeit. Man unterscheidet besonders zwei Formen solcher Mikrometer, 
nämlich 1) den Schraubenmikrometer und 2) den Glasmikrometer. 

Der Schraubenmikrometer ist ein etwas komplizirtes, aber bei guter Arbeit 
ein sehr genaues, freilich darum auch recht theueres Werkzeug. Seine Einrichtung 
beruht in Folgendem. Selbstverständlich vermag man, wenn ein Spinnwebefaden 
dureh das Okular gezogen ist, mittelst eines durch Schrauben verschiebbaren Ob- 
jekttischeB ein mikroskopisches Objekt so durch das Sehfeld zu führen, dass es 
zuerst mit seinem vorderen Rande den Faden trifft, dann diesen allmählich über- 
schreitet« biß zuletzt nur noch der Hinterrand letzteren eben bdführt. Der Schrau- 
benmikrometer ist nun ein derartig beweglicher Objekttisch, eine Doppelplatte, 
deren untere auf dem Tisch des Mikroskops fixirt ist, während die obere durch eine 
sehr feine, sogenannte Mikrometerschraube über die untere wegbewegt wird. (Eine 
nothdürftige Vorstellung mag uns Fig. 25 I. gewähren.) Die Orösse der Schrau- 
benumdrehung, welche erforderlich ist, um den Gegenstand in der angegebenen 
Weise durch das mikroskopische Sehfeld zu führen, kann nun am Index der oberen 
Platte und an der getheilten Trommel der Schraube abgelesen werden. Die Ein- 
heiten dieser Schraubenmikrometer wechseln. PLössL'sche geben ^/loooo Wiener 
Zoll an, ScHiEx'sche Viooo ^^^ Vioooo Pariser Linie. Eine zweckmässige Modifi- 
kation des Schraubenmikrometer stellt der Okular-Schraubenmikrometer 
dar, namentlich in einer verbesserten Form, welche Mohl vor Jahren geschil- 
dert hat. 

Man verwendet indessen gegenwärtig den theueren Schraubenmikrometer sel- 
tener und bedient sich statt seiner der viel einfacheren und wohlfeileren Glas- 
mikrometer. 

Bekanntlich ist die Kunst, mittelst der Diamantspitze feine Theilungen auf 
eine Glasplatte aufzutragen, sehr weit vorgeschritten, und in einem späteren Ab* 
schnitte werden wir in der Nobekt' sehen Probeplatte eine bewunderungswürdige 
Leistung jener Technik kennen lernen. 

So theilt man denn gegenwärtig mit grosser Schönheit die Linie in 100, 500, 
1000 Thcdle. Man hat derartige Glasmikrometei, wo »W» ^\?fi^<ft m^€vOvjÄx\Ä»s^ 
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gezogen sind ; besser sind solche, wo die grösseren Abtheilungen durch weiter vor- 
springende Striche angedeutet sind, wie es unsere gewöhnlichen Maassstäbe zeigen. 
Modifikationen, welche für manche Zwecke praktisch genannt werden müssen, be- 
stehen darin, dass die eine I^inienreihe von einer zweiten rechtwinklig gekreuzt 
wird, gewöhnlich so, dass quadratische Felder entstehen. 

Derartige Mikrometer sind nun in der Natur von Objektträgern der ein- 
fachsten Verwendung fähig. Angenommen wir haben eine Theilung,^wo der Werth 
eines Zwischenraumes Vsoo' " beträgt, so versteht es sich von selbst, dass ein mikro- 
skopisches Objekt, welches zwei derartige Räume erfüllt, ^/25o "> ©i^^ anderes, 
welches 5 einnimmt, Vioo" gross ist 

Allein so zweckmässig diese Methode auf den ersten Blick erscheint, so leidet 
sie doch an grossen Unbequemlichkeiten, so dass man sich gegenwärtig derselben 
nicht mehr zu bedienen pflegt. Einmal werden bei der Kleinheit vieler Objekte 
sehr feingetheilte und darum theuere Mikrometer erforderlich. Dann leiden die- 
selben bei dem Reinigen verhältnissmässig bald Schaden und nutzen sich allmählich 
sehr ab. Femer — und dieses ist bei weitem erheblicher — liegen die zu messen- 
den Gegenstände, wenn man sie auch glücklich von dem Objektträger auf den 
Mikrometer behufs der Messung übertragen hat, sehr häufig nicht senkrecht zu 
dessen Strichen, sondern schief. Endlich kommt man vielfach in den Fall, Bruch- 
theile eines Zwischenraumes taxiren zu müssen, wobei sich das Auge täuschen kann. 
Nach dem Erwähnten wird es begreiflich, dass man dem Glasmikrometer in 
der Form des Objektträgers den Abschied gegeben hat und ihn nur noch zu ein- 
zelnen besonderen Zwecken verwendet. 

Gegenwärtig werden jene Mikrometer in Gestalt kreisförmiger Glasplatten in 
. dem Okular angebracht, Okularmikrometer. Sie liegen hier dem Diaphragma 
desselben auf, also zwischen Kollektivglas und Okularlinse (Fig. 20. B). 

Die Wirkung solcher Okularmikrometer (Fig. 38) ist natürlich eine ganz 
andere. Bei der auf dem Tische liegenden Glasplatte werden die Theilung und 

das Objekt gleichmässig durch den gesammten dioptrischen 
Apparat des Instruments vergrössert. Im letzteren Falle, 
d. h. im Okular befindlich, ist der Mikrometer nur durch 
die schwache Okularlinse vergrössert und erscheint dem 
Auge gleichzeitig mit dem durch das Linsensystem ver- 
grösserten und vermöge der Kollektivlinse wiederum etwas 
verkleinerten Bilde des zu messenden Objektes. Wir 
kommen also hier mit gröberen und darum genauer und 
billiger herzustellenden Glasmikroraetern aus. Abnutzungen 
lg. uarmi rome er. ^jgi^ggiijgjj^ treten nicht ein, und jeder Körper auf jedem Ob- 

jektträger und in jeder Stellung kann augenblicklich gemessen werden, sobald man 
das gewöhnliche Okular mit dem den Mikrometer beherbergenden vertauscht und 
diesen in der Röhre drehend einstellt. Nur bei mehr undurchsichtigen Objekten 
entsteht als Uebelstand die Schwierigkeit, die Mikrometertheilung über dem zu 
messenden Gegenstande zu erblicken. Ein solches Mikrometerokular, welches für 
wenige (4 — 5) Thaler zu erhalten ist, sollte keinem Mikroskop fehlen. Bei der so 
ungleichen Sehweite der Beobachter wird es nothwendig, durch eine Schrauben- 
vorrichtung dem Okularmikrometer eine verschiedene Stellung zu geben, damit er 
bei jeder Sehweite mit dem Objekte zugleich scharf und deutlich hervortritt. 

Vergessen darf aber bei der Benützung des Okularmikrometer nicht werden, 
dass die Geltung desselben eine relative ist, bedingt von der Stärke des benutzten 
Linsensystems (daher bei Immersionssystemen wechselnd) und, was ja auch die 
Grösse des Bildes bestimmt, von der Länge der Mikroskopröhre. Diese verwendet 
man am zweckmässigsten bei der Messung vollkommen ausgezogen. 

Um den Werth des Mikrometer im Okular zu bestimmen, haben wir ein sehr 
einfaches Verfahren ; wir benutzen die Hülfe eines Glasmikrometer avf deiji Ob- 
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jekttisch. Angenommen derselbe besitze die Pariser Linie in 100 Theile zerlegt, 
eo zeigt uns bei dem Linsensysteme A vielleicht der Okularmikrometer 5 seiner 
Käume einen Haum des unteren genau erfüllend ; die Geltung eines seiner Räume 
ist also für das Linsensystem A Vsoo"'* ^^^ Erreichen grösserer Genauigkeit 
sollten aber stets verschiedene Theile des Objektmikrometer für die Messung be- 
nutzt und aus 10 — 15 Einzelmessungen das Mittel gezogen werden. Wegen etwa 
vorhandener Bildverzerrung halte man sich stets an die Mitte des Sehfeldes. Nach 
dieser Vorschrift berechnet man bei seinem Mikroskop den Werth des Okular- 
mikrometer für dessen verschiedene Linsen Systeme und legt sich darüber eine 
Tabelle an. 

Neben diesen einfachsten und für fast alle Zwecke def Messung vollständig 
ausreichenden Okularmikrometer hat man noch mehrere Modifikationen der Glas- 
mikrometer hergestellt, auf welche wir hier nicht näher eingehen können. Wer 
«ich weiter dafür interessirt, möge den betreflfenden Abschnitt in dem Hakting'- 
schen Werke nachlesen. 

Bei allen Grössenangaben mikroskopischer Körper handelt es sich natürlich 
darum, welche Maasseinheit zu Grunde liegt. In der Regel benutzten die 
Mikroskopiker das bei ihnen übliche Landesmaass, diejenigen Englands den eng- 
lischen Zoll (der in Dezimal- und Duodezima^-Linien getheilt wird; , die Frank- 
reicher die Pariser Linie oder den Millimiter. In Deutschland wendet man gewöhn- 
lich eine der beiden letztgenannten Maasseinheiten an ; doch sind auch die Wiener 
und Rheinische Linie in den Gebrauch gelangt, Am zweckmässigsten kommt das 
Pariser Maass zur Verwendung, und hier verdient der Millimeter eigentlich den 
Vorzug. Sehr bequem ist es, nach dem Vorschlage Harting's den tausendsten 
Theil des Millimeter unter dem Namen Mikromillime t er [mmm] als Einheit 
anzunehmen. 

Ein Millimeter aber ist = 0,4433 Pariser Linie, 

0,4724 Englische Duodezimallinie, 
0,4587 Rheinische Linie, 
0,4555 Wiener Linie. 

Die Pariser Linie ist = 2,2558 Millimeter. 

- Englische Linie =2,1166 

- Rheinische Linie = 2, 1802 

- Wiener Linie =2,1952 

Zur weiteren Vergleichung geben wir noch eine kleine Reduktionstabelle, be- 
treffend die Pariser Linie und den Millimeter. 

1. 2. 



illimetei 


Pariser Linie. 


Pariser Linie. 


Millimeter. 


1 




0,4433 


1 — 


2,2558 


0,9 




0,3990 


0,9 — 


2,0302 


0,8 




0,3546 


0,8 — 


1,8047 


0,7 




0,3103 


0,7 


1,5791 


0,6 




0,2660 


0,6 — 


1,3535 


0,5 




0,2216 


0,5 — 


1,1279 


0,4 




0,1773 


0,4 _ 


0,9023 


0,8 




0,1330 


0,3 — 


0,6767 


0,2 




0,0887 


0,2 — 


0,4512 


0,1 


==: 


0,0443 


0,1 


0,2256 


0,01 




0,0044 


0,01 — 


0,0226 


0,001 




0,0004 


0,001 — 


0,0023 



Wir führen hier noch die sogenannten Goniometer an, Apparate, deren 
man sich zur Winkelmessung der Krystalle bedient hat. Eine einfache und zweck- 
mässige von .C. Schmidt angegebene Vorrichtung (Fig. 39) besteht in Folgendem : 
Um die Mündung des (fixirten) Mikroskoprohres bim^ mwi evü^ m ^ \«^ ^tszää s^?- 
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theilte Kraisplatte ia bc) an. An den Auwenrand des mit einem Fadenkreuze ver- 
eebenen Okiüars [p] wird ein NoniuB (d] befestigt. In das Zentrum jenes Krenze« 
schiebt man den Winkel des zu messendea 
Krj-stalles und einer der Fäden wird mit den 
beiden Schenkeln des Winkels nach einander 
zur Deckung gebracht. Die hierzu nOthige 
Okulardrehung liest man am Nonins ab, flbei 
welchem eich noch eine plankonvexe Linse («) 
befindet. 

Nicht minder wichtig als das mikrosko- 
pische Messen ist das Zeichnen der unter- 
suchten Objekte. Von dem Werthe desselben 
weiter zu sprechen, niuss aberäüssig erschei- 
nen. Ist ja doch derselbe in allen Zweigen' 
des naturhistorischen Studium ein allgen}ein 
anerkannter und fahrt eine gelungene Zeich- 
nung häufig weit rascher zum Verständnisse, 
als die detaillir teste Beschreibung, 
Jeder, welcher «ch mit Natujrwissenscbaften und mit der Uedizin flberbaupt 
beschäftigt, sollte deriulb wenigstens einigennassen im Stande sein, diese Kunst 
auszuüben. Bei der Eigenthümlichkeit des mikroskopischen Sehens wird jene Be- 
&higung um so nothwendiget. Denn während da, wo das unbewaffnete mensch- 
liche Auge wahrnimmt, ein in der Fahrung von Bleistift und Pinsel erfahrener 
KOnstler den Gegenstand zu erfassen und wiederzugeben vermag, wird das richtige 
Sehen bei der Anwendung des Mikroskopes selbst zur Kunst, welche erst erlernt 
sein muss, ehe man an ein erfolgreiches Zeichen hier denken kann. Indem der 
Forscher, welcher sein Objekt versteht, auch wenn er kein grosser Meister der 
Zeichnenkunst ist, ein erträgliches und brauchbares Bild jenes hervoTzubringen 
vermag, wird dieses bei einem weit befähigteren Künstler, der zum ersten Male ein 
mikroskopisches Bild darzustellen wagt, nicht der Fall sein. Missverständniase 
und Irrthümer werden nicht ausbleiben. Ihm fehlt das Verständniss, während der 
mikroskopische Beobachter häufig genug in der fatalen Lage ist, seinen Gegenstand 
zwar vortrefflich zu verstehen, aber mit ungeabter Hand nicht getreu oder künst- 
lerisch erfasst wiedergeben zn können. 

Far den Mikroskopiker sind die einfacheren Holfsmittel der Darstellung, die 
Bleifeder, der Wischer und Wasserfarben, im Allgemeinen ausreichend. Vieles, 
was man während einer Untersuchung zur L'nterstatzung des Gedächtnisses zeich- 
net, wird nur die Beschaffenheit einfacher Skizzen haben ; ebenso Manches, was 
nur gelegentlich gesehen der Aufzeichnung in einem Tagebuche werth gehalten 
wurde. Alles zu zeichnen, möchte nicht anzurathen sein, schon des grossen Zeit- 
aufwandes wegen. Seitdem man unter dem Ansehen des natürlichen Zustande» 
Präparate feucht aufzubewahren gelernt hat, werden diese während einer fort- 
gesetzten Untersuchung einen bessern Dienst leisten als ein Heft mit einfachen 
Skizzen. Bei Zeichnungen, welche veröffentlicht werden sollen, sei man wählerisch. 
Nicht jedes Präparat, nicht jede Ansicht ist eine bezeichnende. Ein gut gewähltes 
Bild leistet mehr als eine ganze Serie weniger prägnanter. 

Genauere Vorschriften far das Einzelne möchten hier nicht am Platze sein. 
Für grössere Skizzen kann man sich eines rauheren Papieres bedienen ; für die 
Wiedergabe sehr zarter Textur Verhältnisse bedarf man eines sehr feinen englischen 
Zeichnenpapiera. Bleistifte nehme man in einer Reihe verschiedener Sorten aus 
einer der besten Fabriken. Man gewOhne sich, die ersten Umrisse möglichst zart 
au&ntragMi> dann su dunkleren Tönen flberzugehen und die starken Schatten- 
striche erat zuletzt anzubringen. Auf das Spitzen des Bleistiftes, am beaten mit 
Hülfe d» Feile, verwende man möglichst« SorgMt, will man anders annähernd 



Apparate zum Messen und Zeichnen. 



27 



die Zartheit und Feinheit vieler mikroskopischer Objekte wiedergeben. Den öe- 
braueh eines Wischers lasse man sich von einem geübten Zeichner lehren ; man 
wird viel zeitraubendes Schattiren damit ersparen. Den Schatten vergesse man 
nicht nach der rechten Seite gleichmässig zu legen, indem man nur so Wölbungen 
und Vertiefungen im Bilde hervorzuheben vermag. Die Intensität desselben ist 
«orgföltig zu beachten und möglichst getreu wiederzugeben, weil das Eigenthüm- 
liehe vieler mikroskopischer Bilder wesentlich darin begründet ist. 

Beim Gebrauche der Wasserfarben bedient man sieb in der Regel der durch- 
sichtigen, seltener der Deckfarben. Ihre Anwendung lernt man bald. Man ver- 
wende nicht allzu grelle Kolorite und gewöhne sich mit Hülfe der Spitze eines 
Pinsels feine Farbenstriche zu erzielen, welche für viele Zwecke vor Bleistiftlinien 
«inen Vorzug verdienen. 

Man hat im Laufe der Zeit mancherlei Hülfsapparate des mikroskopi- 
schen Zeichnens erfunden, und in der That ist es für den Mikroskopiker Bedürf- 
niss, eine zweckmässig konstruirte derartige Vorrichtung zu besitzen, namentlich 
wenn es eich um das Anlegen eines etwas kompUzirteren Bildes und um die getreue 
Wiedergabe der verschiedenen Form- und Qrössenverhältnisse der Bestandtheile 
'bei jenem handelt. 

Alle die betreffenden Apparate zielen dahin, das mikroskopische Bild vermöge 
besonderer Einrichtungen auf ein neben dem Mikroskop befindliches Blatt Papier 
zu entwerfen, wo seine Umriflse mit der Bleistiftspitze umzogen werden. 

Man bedient sich hierzu gewöhnlich der Glasprismen. Das einfache 
Zeichnenprisma wird an eipem Hinge auf der Mikroskopröhre über dem Okular 
angebracht. Man muss dasselbe über letzterem beweglich befestigen^ damit es 
jenem genähert oder von ihm entfernt werden kann. Zum Auflegen des Papiers 
dient ein Zeichnenpult, etwa wie ein Notenpult, welches hinter dem Mikroskop 
aufgestellt wird. 

Zweckmässiger bei unsern vertikalen Instrumenten, freilich auch etwas theurer 
(30^—50 Francs kostend) als das einfache Zeichnenprisma ist die Camera lu- 
^ida von Chevalike und Oberhauseb. Sie stellt ein komplizirtes, ndt zwei 
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Fig. 40. Camera lnc!da von Chevalier und Oberhäaser. (Das Stück B ist am 90o gedreht.) 

Prismen versehenes Okular her und bewirkt eine vollständige ümkehrung des 
Bildes, Fig. 40 kann uns sehr leicht die Einrichtung dieses Instrumentes versinn- 
liohen. Eine rechtwinklig gebrochene Röhre Ä trSgt das Prisma bei d. Vor ihr 
liefindei uch das Okidar B mit der Kollektive/ und lÄaft^ e. lii «aA^«t^\i.HJÄT\a^^ 
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von der letzteren steht das kleine Glasprisma C, umgeben von einem scliwaTzen 
Metallringe. Der Gang der lächtstrahlen ist klar. Sie gelangen durch das äussere 
Prisma in das Auge des Beobachters. Dieses blickt aber neben dem so kleinen 
äusseren Prisma durch die Oeffnung des Rings weg auf ein darunter gelegenes 
Papier und sieht hier das mikroskopische Bild, welches mit einem Bleistift leicht 
umzogen werden kann. 

Beim Gebrauche wird das Okular durch die Camera lucida ersetzt und diese 
mit der Schraube c an die MikroskoprOhre befestigt. Die Beleuchtung muss soig- 
ftltig regulirt werden, wenn man die Bleistiftspitze genau sehen soll, was unent- 
behrlich ist. Ein schwarzer Pappschirm vor dem Zeichnenpapiere angebracht/wirkt 
sehr zweckmässig. 

Von Wichtigkeit ist natürlich die Stelle, wo das Bild aufgefangen wird, also 
wo das Papier liegt. Je weiter vom Instrumente entfernt dieses geschieht, desto 
grösser wird jenes natürlich. Man sollte es sich zur Regel machen, das Zeich- 
nungspapier höchstens in derselben Höhe wie den Objekttisch nebenan zu haben, 
also bei 25 Centimeter. Ein stärkeres Einschieben des Rohres bis zu gewissem 
Grade ist zweckmässig. Misst man die Stärke der Vergrösserung, welche das 
Linsensystem und die Camera lucida ergeben, so hat man durch Einziehen der 
Mikroskopröhre und durch Erhöhen des Zeichnungstisches es in der Gewalt, runde 
Zahlen zu erhalten, was jedenfalls bequem ist. Indessen zu mehr als dem Ajilegen 
der Umrisse wird man die Camera lucida nicht leicht mit Vortheil verwenden 
können. (Dann ist die knieförmige Röhre derselben mit dem Prisma sehr bequem 
mit einem Okular nach Wegnahme ihres eigenen zu versehen und das Mikroskop 
in ein horizontales umzuwandeln, wobei freilich Licht verloren geht.) 

Die Stärke der beim Zeichnen verwendeten Vergrösserung sollte jedesmal be- 
merkt werden, am besten neben der Zeichnung selbst in der bekannten Weise 
^ (20fach), ~^, -^ etc. Alles bei derselben Vergrösserung zu zeichnen, wie 
Manche vorgeschlagen haben, geht nur in sehr wenigen Fällen an. Welche Bilder 
würden da oftmals entstehen müssen, Zwerge neben Riesen l 

Dass auch die Photographie, diese herrliche Erfindung der modernen 
Zeit, von den Mikroskopikem nicht ignorirt worden ist, begreifen wir leicht ; ihr 
Werth, ein treues, objektives Bild eines mikroskopischen Objekts zu liefern, 
musste ja auf der Hand liegen. Indessen ist die Zahl derjenigen Forscher, welche 
bisher entweder für sich allein oder, was gewöhnlich der Fall war, in Verbindung 
mit einem Photographen von Fach arbeiteten, kein^ beträchtliche gewesen. Die 
Unbekanntschaft mit der photographischen Technik und die gewöhnlich sehr über- 
schätzten Schwierigkeiten mikrophotographischer Aufnahmen schreckten die Meisten 
ab. Was aber hier geleistet werden kann, welche Zukunft die Photographie auch 
für mikroskopische Forschung hat, lehren manche Beispiele der Gegenwart. 

Schon im Jahre 1845 veröffentlichte ein französischer Forscher, DoNNi:, einen 
Atlas d'anatomie microscopique, dessen Bilder mittelst des Sonnenmikroskops auf 
der DAGUEKRE*8chen Metallplatte aufgenommen und darnach kopirt waren. In 
neuerer Zeit, wo durch die Aufnahme der sogenannten Negative auf der mit iod- 
haltigem Kollodium überzogenen Glasplatte ein gewaltiger Fortschritt der photo- 
graphischen Technik gemacht worden ist, haben wir manche prächtige Mikrophoto- 
graphien aus Paris erhalten, welche zum Theil bei sehr starken Vergrösserungen 
gewonnen wurden. Vor Jahren haben dann in Verbindung mit Albebt, dem 
rühmlichst bekannten Münchner Photographen, Hessling und Kollmann einen 
aus photographischen Blättern bestehenden Atlas herauszugeben begonnen, der in 
jeder Hinsicht gerühmt zu werden verdient, leider aber unvollendet geblieben ist. 
Hierauf hat Professor Geblach in Erlangen, welchem wir mehrere sehr werth volle 
Beiträge zur mikroskopischen Technik verdanken, in anziehender Schilderung eine 
kleine Anleitung zur mikrophotographischen Aufnahme veröffentlicht. (Die Photo- 
graphie als Hülfsmittel mikroskopischer Forschung. Leipzig 1862). In sehr aus- 



jtofarlicher \^'ei3e haben später BeiLK und Moitessiee das gleiche Tliema behandelt. 
B Letzteren Weik. mit reichlichen eigenen Beitragen vermehrt, hat IS68 B. Be- 
BEB in deutscher Spraebe veröffen Hiebt (Die Photographie als Hülfsmittel 
jttikraakopiacber Forschung. Braunschweigi. Es ist das Beste, was wir aber diese 
~ [ateri« KU! Zeit besitzea. 

Man kann das gewObnlithe zusammengesetzte Mikroskop leicht und — wie 
ins GEfiLAfH belehrt — mit geringem Geldaufwand in einen mikrophotographi- 
chen, bei Sonnenlicbt arbeitenden Apparat umwandeln (Fig. 41). 

Zur Erleuchtung benutzt man konzentrirtes, paralleles Liebt, welches der Kon- 
avspiegel [q] in Verbindung mit einer plankonvexen Sammellinse giebt. Zylinder- 
'tdendungen mit kleinen Oeffaungen sind bei starken Veigröeserungen an/u- 
igen. Die gewöhnlichen Linse nsysterae kommen zur Verwendung, müssen aber 
: Aufnahme der skrupulösesten Kein^ung unterworfen werden, da jedes 
-St&ubtheilchen einen Fleck im negativen Bilde eip.ebt. Das Okular wird entfernt 
•[fud auf die Mikroskopröhre, gehalten von einem 
i^Bg [i]. der pbotographische Apparateingesetzt, 
. VOß einem Rohr ig] getragener hölzerner 
sten {d\. in dessen oberes Ende \c] die licht- 
I 'empfindende Glasplatte eingeschoben werden 
(bei 4). Die Visirscheibe (6), ein Holz- 
en, enthält am besten geöltes durchsicbtiges 
IPapier statt der matten Glastafel eines gewöhn- 
^lichen Apparates. Zur Verdunklung derselben 
'irBLrend des Einatellens dient das gebräuchliche 
(e, über den Kopf geschlagene Tuch ; der 
»uf dem Kasten befindliche Trichter (a) enth&ll 
n Innern eine vergröBsernde Linse, um mittelst 
il Mikrometerschraube ({) die genaueste Ein- 
«teUting zu ermöglichen. Damit durch das Ge- 
«ht des Kastens die Mikroskopröhre (a) in 
rer Halse {m)' nicht verschoben werde, liegt 
ri letztere ein Ring [t] , der durch die Schraube 
i'iÄ) verengt werden kann. Die Messingkapsel, 
'^irelche die Objektive des gewöhnlichen Ap- 
iparates bedeckt, wird durch eine schwarze, hori- 
' ä Tafel, die zwischen Spiegel [q] und Kol- 
^klivlinse [ji] des Mikroskops eingeschoben 
werden kann, ersetzt, 

Dass dieser, (vom Erfinder nachträglich 
noch TCrbesserle) Apparat genügt, um Ire ff liehe 
Darstellungen zu erhalten, lehren die schönen 
Photographien GEKLiCH's. Indessen er trägt 
noch einen etwas primitiven Charakter und 
leidet an manchen Uebelständcn, an einer für 
starke Vergröaserungen mangelhaften Beleuch- 
tung, an dem Umstände, dass bei unveränder- 
licher Länge mit einem Linsensysteme stets nur 
die nämliche Vergrösserung v.w erzielen ist, und 
an einer übermässigen Belastung der Mikro- 
akopröhre durch die Camera, welche die Wirkung 
der Mikrometersob raube hemmt und gefährdet. 
ZweckniSssiger erscheint darum eine zwar 
ähnliche, aber verbesserte Einrichtung Moi- 
TESSltBS (Fig. i%). 
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Stein). Die Dauer der photographischen Aufnahme ist ferner bekanntlich ab- 
hängig von der Behandlungsweise der lichtempfindenden Glasplatte. Die kürzeste 
Zeit verlangt die feuchte Kollodiummethode, eine viel längere die trockne und das 
Albuminverfahren . 

Die ganze übrige Technik haben Gerlach, Beale, Moitessier und Benecke 
ausführlich beschrieben. Wir können bei den Grenzen unserer kleinen Schrift 
nicht darauf eintreten und müssen auf jene Darstellungen hinweisen. 

Dass man allein auf untadelhafte von jener Verunreinigung freie Präparate die 
Mühe des Photographirens anwenden sollte, leuchtet ein. Wichtig ist es, nur eine 
geringe Zahl von Körpern in dem Sehfelde zu haben, also beispielsweise nur ein 
paar Blutkörperchen, einige wenige Epithelialzellen. Feste Gewebe erfordern die 
dünnsten Schnitte. Blass gerandete Objekte bedürfen stärkerer Abbiendung. Ka- 
nadabalsampräparate eignen sich daher weniger, ebenso in Glycerin liegende Ob- 
jekte. Doch kann man mit der Karmintinktion nachhelfen. Mit Karmin oder 
Berliner Blau hergestellte Injektionspräparate geben treffliche Bilder. Hat sie doch 
Geblach mit Wiedergabe der Farbe hervorgebracht ! 

Photographirt man gleichzeitig bei derselben Vergrösserung einen Mikrometer 
von bekanntem Werthe, so ist die Grösse des dargestellten Objektes ungemein 
leicht und genau durch das Messen mit einem Zirkel zu bestimmen. 

Zur Ausstattung grösserer, in zahlreichen Exemplaren zu veröffentlichender 
Werke eignen sich solche Mikrophotographien weniger, da eine gewisse Ungleich- 
heit der positiven .Abzüge nicht zu vermeiden ist. Trefflich dagegen sind sie für 
Unterrichtszwecke zu verwenden. Dass derartige Lichtbilder der Gegenwart zur 
Entscheidung subtiler Texturfragen benutzt werden können, müssen wir nach den 
uns bekannten Photographien mikroskopischer Gegenstände vorläufig bezweifeln. 
(Nur einige französische und amerikanische Darstellungen von Diatomeen machen 
eine Ausnahme.) 

Bekanntlich hat man in neuerer Zeit so ausserordentlich kleine Lichtbildchen 
hergestellt, dass erst eine stärkere Lupe oder das Mikroskop das Bild erkennen 
lässt. Der Silberniederschlag ist hier von einer solchen Feinheit, dass ansehn- 
lichere Vergrösserungen erforderlich sind, ihn sichtbar zu machen. 

Diese minimalen Photographien haben Gerlach zu einer eigenthümlichen Ver- 
wendung der photographischen Technik für mikroskopische Zwecke geführt, zu 
einer Steigerung der Vergrösserung auf photographisc'hem Wege. 

Hierbei wird das mittelst des Mikroskops gewonnene erste negative Bild eines 
Objektes einer neuen vergrössemden Aufnahme unterworfen. Es entsteht so das 
zweite negative Bild^ welches Hell und Dunkel in der Weise des Objektes dar- 
bietet und daher nicht in ein brauchbares positives Bild verwandelt >verden kann. 
Wohl aber ist dieses möglich, wenn man das sekundäre Negativ einer neuen ver- 
grössemden Aufnahme unterwirft und so das tertiäre, welches in Hell und Dunkel 
dem ersten wieder entspricht, gewinnt. Man wird die Vergrösserung so lange 
steigern können, bis der Silbemiederschlag sichtbar wird. Durch Verdünnung der 
photographischen Lösungen^ ebenso durch eine besondere Behandlung der licht- 
empfindenden Glasplatte lässt sich jenes Sichtbarwerden weit hinausschieben. 
Schon in der GEKLACH'schen Arbeit finden sich drei derartige Lichtbilder einer 
Schmetterlingsschuppe (Papilio Janira) bei 265-, 670- und 1460facher Vergrösse- 
rung. Pariser und nordamerikanische Photographien des Pleurosigma angulatum, 
welche ich durch Lackebb aueb und Woodw^ard erhalten habe, zeigen bei circa 
2000- und 2500facher Vergrösserung die 6eckigen Feldchen sehr schön. — Mit 
Aufnahmen des Letzteren bei I9050facher Vergrösserung weiss ich allerdings 
nichts anzufangen. — Die Zukunft wird zu zeigen haben, welche praktische Vor- 
theile derartige Anwendungen des mikroskopischen Photographirapparates dar- 
bieten, d. h. wie weit feinere Strukturverhältnisse, die bei der ersten Aufnahme 
das Auge noch nicht erkennt, durch die folgenden aicVilbat ^eTa«Lt\i\.^^"t^^x^V<yKCÄ"VL, 
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Das binokulare, das stereoskopische und das Pol&risations- 
mikroskop. 

Der Qedanke , Mikroskope herzuBtellen , durch welche gleichzeitig mehrere 
Feisonen einen und desBelben Gegenet&nd zu beobachten im Stande sind, liegt 
nahe genug und ohne Zweifel würden derartige luBtrumente einem Lehrer bei 
Beinen Demonstrationen sehr bequem sein müssen. 

Man kann nun durch Verwendung von Prismen Aber dem Linsensystem die 
durch daaselbä getretenen Lichtstrahlen in zwei, drei, vier StrahlenbQndel zerlegen 
und zwar auf dioptrischem Wege, durch ein achromatisches zuBaianiengesetzt«B 
Prisma (Fig. 44] so wie auf katoptrischem durch Totalreflexion, wie sie z. B. die 
Prismen verbin düng Fig. 44 zeigt. Bringt mau eine entsprechende Anzahl von 
MikxoskoprOhren, jede mit einem besonderen Okular versehen, fOr die zerlegten 
Strahlenbündel, darüber an, SO wird es für eine Anzahl von Personen möglich, zu- 
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Um die individuelle Einstellung zu ermöglichen, ist dann 
das Okular in seiner Röhre mittelst einer Schraube zu bewegen. 

Die Zeispaltung der Strahlenbündel, welche das Linsensystem passist haben, 
in zwei, drei oder vier ist natürlich mit einer entsprechenden Abnahme der Ljcht- 
intensität verbunden; anderes Licht geht dann durch die Prismen verloren. So 
wird es nur möglich, schwächere Linsensysteme bei solchen mult okularen 
Mikroskopen, wie man sie genannt hat, anzuwenden, und die Bilder lassen auch 
dann in der Regel viel zu wünschen übrig. In neuerer Zeit sind namentlich von 
Nachet in Paris derartige binokulare, triokuläre und quadrokulSre Mikroskope 
konstruirt und in den Verkehr gebracht worden. 

Das binokulare Mikroskop kann aber auch ao eingerichtet werden, dass seine 
zwei Röhren für die beiden Augen eines und desselben Beobachters zur Verwen- 
dung kommen. Erhalten diese eine der Konvergenz der Augenaxen entsprechende 
Stellung, so werden die beiden Bilder sich decken und eine nicht mehr fiachen- 
hafte, sondern körperliche Ansicht des Gegenstandes die Folge sein müssen. Wir 
erhalten auf diesem Wege das stereoskopische Mikroskop, die einaig 
zweckmAss^e Verwendung des binoknlSren. Einem Amerikaner, Riddelli, ym- 
dankt man die Herstellung der ersten Instrumente dieser Art, Seit jener Zeit 
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h&b«H Bamentlicli engliselie Opükei mit einer gewiiseB Vorliebe diese stereosko- 
lUMiliea Mikroskop« koDBtxuirt, ». B. die RossVhe Firma in London, und Ein- 
richtungen getroffen, wodurch die gewöhnjichen Instrumente leicht in stereosko- 
piscte verwandelt werden können. Die zur Zeit dort übliche, sehr zweckmässige 
WEKHAM'sche Einiichtung vatsinnlicht dem Leser unsere Fig. 46. Mit dem 
HauptTohi des Instrumentes, A 1, ist beweglich — d. h. Annäherung und Ent^ 




ra EiniicktDDg'dsB iMteoakapiacl 




ikopiachai Hikioaki^ 



femung gestattend — das Nebenrohi 2 verbunden. Bis an die optische Axe des 
Rohres 1 ragt ein kleines Prisma a, dessen Form die vergrOsserte Zeichnung B 
genauer erkennen lässt. Jeder Strahlenbandel wird nach dem Austritt aus dem 
Linsensystem so gelheilt, dass der eine unabgelenkt durch das Rohr 1, der andere 
durch das Prisma B in der Richtung a b c ä gebrochen in das Nebenrohr 2 gelangt. 
Auch Nachet liefert seit Jahren stereoakopische Mikroskope, 
ebenso H&btkack , dessen stereoskopisches Okular unsere 
Figur 48 veisinnlicht. Ueber den Werth der Instrumente sind 
die Meinungen getheilt, und ist derselbe von manchen Seiten 
sicher überschätzt worden. Ob die Wissenschaft von ihnen 
ein^ Gewinn ziehen wird, müssen wir der Zukunft überlassen 
* Fig. 47 ein solches 
indon und in Fig. 49 



. Werth hat dagegen die 
isirten Lichte, indem 



Als Beispiele haben wir übrigens 
Instrument von H. und W. Cbouch 
eines von Na£H£t kopbt. 

Einen hohen wissenschaftliche 
Untersuchung der Gewebe im pola 

uns hierdurch molekulare Verhältnisse jener offenbar werden, 
welche bei der Durchmusterung im gewöhnlichen Lichte völlig 
verboten bleiben. Allerdings ist die Erklärung des Gesehenen 
in vielen Fallen eine schwierige und überhaupt in Gebiete der 
Optik führend, welche dem ärztlichen Beobachter weniger be- oinim 
kannt zu aeü _ ~ ^ r.rÜ=..— ..v-.... > — 

In sehr einfacher Weise lS«Bt sich jedes gewöhnliche In- Bedsifiii«» geettiit *» 
Btrument in ein Polaiisationsmikroskop verwandeln, indemman 'Si» -fcvt" äii^^'J«'- 

Fun, IfiliMrtDp. b. JmStgt. '!< 
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es mit einem aogenannten Polarisator und einem AnalysatoT versieht. Hierzu be- 
dient man sich der sogenannten NccoL'schen Prismen aus doppelbrechendem ialän- 
diachen Kalksjiath. Sie werden so aus dem Kalks pRlhkrystall hergestellt, daas 
nur der eine von den beiden durch die Doppelbrechung erhaltenen Strahlen- 
bflndeln durch das Prima hindurchtritt, wahrend der andere durch ReBexion ver- 
loren geht. 




Der Polarisator kommt dicht unter das Objekt, am zw eck massigsten mit einer 
Sammellinse versehen (Fig. 50) in die Oeffnung des Mikroskoptisches ; der Ana- 
lysator dagegen erhält verschiedene und keineswegs gleich gute SteOungen. In der 
Kegel setzten ihn die Optiker über das Objektiv in. die Mikroskopröhre, eine Ein- 
richtung, bei welcher aber ein aUzugrosser Lichtverluat entstand, der bei der Er- 
mittelung sehwacher Doppelbrechung sehr unangenehm wurde. Bei weitem 
zweckmässiger steht, in eine Metallröhre eingeschlossen, der Analysator auf dem 
Okulare. Allerdings, namentlich bei einem kleineren Nicol, wird das Sehfeld hier- 
durch ganz ausserordentlich verkleinert sein, dangen aber auch viel mehr Licht 
darbieten als das grössere Feld bei der erstgenannten Placirung. In neuerer Zeit 
hat HA.KTNACK über dem Polarisator eine plankonvexe Flintglaslinse von kurzer 
Brennweite (Fig. 50 a) angebracht, den Analysator (Fig. 5 I ) in das Okular (6) und 
mit letzterem in einem graduirten Kreisbogen (a) rotirend angebracht. Hierdurch 
hat er die Leistungsfähigkeit seines Polarisationsapparates wesentlich erhöht. 

Man richtet die beiden NIcoI'b zuerst so, dass ihre Polarisationsebenen ein- 
ander parallel laufen, und erhält das Sehfeld erleuchtet. Dieses kann nun, nament- 
lich bei schwacher Doppelbrechung, nicht intensiv genug erhellt werden. Ein 
schon oben von uns erwähnter Kondensor Ober dem polarisirenden Ealkspath- 
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prisma leistet hier sehr gute Dienste , worauf schon vor Jahren H. von Mohl 
hingewiesen hat. 

Stellt man die Polarisationsebenen dann rechtwinklig -zu einander, indem man 
den Analysator um 90® dreht, so entsteht das verdunkelte Sehfeld (und zwar muss 
es bei einem guten Apparate auf das Vollständigste verdunkelt erscheinen), und 
doppelbrechende Körper treten entweder leuchtend oder in Farben hervor. 

Die Drehung geschielit in verschiedener Weise, entweder, wie so eben schon 
bemerkt wurde, indem man den, auf oder in dem Okular stehenden Analysator ro- 
tiren lässt, oder bei einem drehbaren Objekttisch diesen in Bewegung setzt. Ist der 
Tisch unbeweglich und das analysirende Prisma in dem Mikroskoprohre über dem 
Linsensysteme eingesetzt, so bringen die Optiker an jenem eine besondere Vor- 
richtung an, vermöge deren es in seiner Hülse gedreht werden kann. 

Handelt es sich um Erkennung schwacher Doppelbrechung, so sollen die zu 
untersuchenden Gegenstände möglichst durchsichtig präparirt werden. Ein Ein- 
schluss in Kanadabalsam, der vielleicht für eine gewöhnliche Beobachtung eine 
völlig unbrauchbare Aufhellung herbeibrächte, leistet daher hier ausgezeichnete 
Dienste. 

Jedes auffallende Licht muss sorgfältig bei subtileren Beobachtungen abgehal- 
ten werden, indem man eine Kappe über den Objekttisch stürzt. 

Dünne Gyps- und Glimmerplättchen von verschiedener Dicke, über dem Po- 
larisator eingeschaltet, bilden dann das gebräuchliche Hülfsmittel, um lebhafte 
Polarisationsfarben zu erzielen und über den Charakter doppelt brechender Thier- 
gewebe zu entscheiden. Sie werden dann unter 45® orientirt. Ein Gypsblättchen 
liefert lebhaftere Farben als eins von Glimmer. Am zweckmässigsten kommen 
derartige Blatt chen von einer Dicke zur Verwendung, welche das Roth erster Ord- 
nung giebt. Indessen auch bei Einschaltung eines Blättchens von einer solchen 
Dünne, dass das Sehfeld noch keine Farbe erhält, wird die Schärfe des mikrosko- 
pischen Polarisationsapparates erhöht. 
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Die Prüfung und Beurtheilung der optischen Leistungen eines Mikro- 
skops, wozu wir natürlich auch die Stärke seiner Vergrösserungen rechnen, hat 
auf Mancherlei Rücksicht zu nehmen und wird, wenn es sich um Ergründung sehr 
feiner Unterschiede namentlich bei den stärksten Objektivsystemen handelt, zu 
einem schwierigen Geschäfte. 

XJm die Vergrösserung eines Mikroskops zu ermitteln, kann man einmal 
die Fokallänge des Linsensystemes und der das Okular zusammensetzenden Gläser 
messen und hiernach die Vergrösserung berechnen, worüber die Lehrbücher der 
Physik das Weitere mittheilen. 

Weit bequemer ist es dagegen, die Gesammtvergrösserung der einzelnen Kom- 
binationen direkt zumessen. 

Man verwendet dazu einen mit feinerer Theilung versehenen gewöhnlichen 
Objekt-Glasmikrometer und bringt auf dem Mikroskop tische einen Maassstab an. 
Vermöge des Doppelsehens, welches aber eingeübt sein will, damit man Kopf und 
Augapfel ruhig halte, wird man das Bild der Mikrometertheüuu^ mit d5Kwv "axÄ. 
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dem Tische des Instrumentes gelegenen Maassstabe zusammenfallend erblicken 
erkennen, wie sich die beiderlei Zwischenräume zu einander verhalten, 
nommen, der Maassstab besitze eine Millimetertheilung und der Mikrometer habip 
in der gleichen Einheit den Millimeter in 100 Theile getheilt. Es fallen nun zwei 
Zwischenräume des Maassstabes mit einem Zwischenräume des Mikrometerbildei 
zusammen. Die Yergrösserung der zu messenden mikroskopischen Kombination 
ist also eine 200fache. 

Jetzt handelt es sich noch um die Entfernung der Okularhöhe von dem O^ 
jekttische, um mit Unterlegung einer als Norm angenommenen mittleren Sehweite 
einen bestimmten Ausdruck zu erhalten. Wie schon früher bemerkt, werden hier 
8, 10 Zoll, 25 Centimeter angenommen. — Bleiben wir bei der letzteren Sehweite 
stehen. Beträgt nun z. B. die Entfernung vom Bude und Auge über dem Okular 
20 Centimeter, so wird die Yergrösserung bei einer Sehweite von 25 Centimetem 
. 250fach sich gestalten. Es ist erforderlich, auf diesem Wege die verschiedenem 
V Okularvergrösserungen eines und desselben Linsensystemes zu bestimmen. Von 
den übrigen Linsensystemen genügt dann immer je eine Bestimmung, z. B. mit 
dem schwächeren Okular, um durch Rechnung die Stärke der anderen Okulav-i 
vergrösserungen zu finden. 

Bei dieser Bestimmung verwende man wegen einer etwa vorhandenen Bild*« 
Verzerrung nur die in der Mitte des Sehfeldes gelegene Theilung. 

Zweckmässig kann man auch das auf dem Tische projizirte Mikrometerbild 
mit einer Zirkelspitze abmessen und die Grösse dann am Maassstabe bestimmen. 

Auch die verschiedenen Projektionsapparate, namentlich Prismen auf desa 
Okulare, können passend zur Verwendung kommen. 

Jedes brauchbare Instrument der Gegenwart sollte in seinen Linsen eine 
sorgfältige Korrektion der sphärischen Aberration erfahren haben. 
Man hat mehrfache Mittel angewendet, um dieselbe zu prüfen. Diese sind in den 
grösseren über das Mikroskop handelnden Arbeiten von Mohl nnd Habtikg aus- 
führlich behandelt worden. Will man rasch einige Versuche mit seinen Linsen 
machen, so empfiehlt sich ein mit Tusche dick überzogener Objektträger, in wel- 
chen man mittelst einer feinen Nadelspitze sehr kleine Kreise oder andere Figuren 
einritzt. Stellt man nun mit durchfallendem Lichte das System auf einen solchen 
Kreis ein, so soll ihn dasselbe von schwarzem Grunde scharf abgeschnitten und 
ohne einen umgebenden Lichtnebel zeigen. Bringt man den Kreis dann aus dem 
Fokus, so breitet sich derselbe, indem seine scharfen Ränder sich verwischen, 
allmählich aus, ohne einen stärkeren Lichtnebel nach innen oder aussen über das 
schwarze Sehfeld zu verbreiten. 

Dann ist zweitens die hinreichende Korrektion der chromatischen Ab- 
erration zu beachten. Vollständig kann dieselbe nicht sein, weil es kein Mittel 
giebt, das sogenannte sekundäre Spektrum zu entfernen. Es handelt sich also nur 
hier um möglichste Wegschafiung. Die Linsensysteme der Gegenwart sind meistens 
in EÜnsicht auf Farbenzerstreuung überkorrigirt und zeigen einen bläulichen Rand. 
Unterkorrigirte Systeme ergeben unt^r den gleichen Verhältnissen den rothen 
Saum, welcher dem Auge weniger angenehm erscheint, obgleich die Schärfe des 
Bildes die gleiche bleibt. 

Von grossem Werthe ist dann für die Brauchbarkeit eines Instrumentes das 
ebene Sehfeld. Hier sind, wie wir früher fanden, zweierlei Dinge auseinander 
zu halten, nämlich einmal die Krümmung der Bildfiäche und dann eine Verzerrung 
des Bildes. 

Bestreuen wir eine ebene Glasplatte mit einem sehr feinen Pulver, so werden 

wir bei einer Ebenung der Bildfiäche die Moleküle der Zentralpartie des Sehfeldes 

gleichzeitig in derselben Deutlichkeit wie die peripherischen erblicken müssen. Bei 

einer vorhandenen Wölbung erfordern dagegen die den Randtheil des Sehfelde^ 

einnehmenden Moleküle eine tiefere Einstellung. 
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Bei emem nicht verzerrten Bilde wird uns ein in quadralische Felder getheiltet 
Olasmikrometer. welchen wir auf den Objekttiech gelegt haben, wie in unserer 
Fig. 52 o erscheinen mdsBen , wahrend dagegen eine vorhandene Verzerrung, je 
nichdem die Vei^OsBerong von innen nach aussen zu- oder abnimmt, die Bilder 
des MMohennetzes eigiebt, welche unsere Figuren b und c darstellen. 
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Hält man sich auf rein praktischem Gebiete bei der Prüfung eines Mikro- 
Bkopes, so muBB, wenn es sich um den Werth eines Linsensj'Btemes handelt, be- 
achtet werden, zu welchem Zwecke jenes von dem Optiker ^onstruirt worden ist, 
ob ffir auffallendes Licht oder ob fdr vom Spiegel reflektirtes, und wenn letzteres 
der Fall ist, ob für zentrische oder schiefe Beleuchtung. Ein System kann z. B. 
bei dieser Vieles ieisten und für zentrisches Licht recht noittelrnftssig sein; um- 
gekehrt stellen viele Optiker in letzterer Hinsicht aetir gute Systeme her, welche 
bei schiefer Beleuchtung den Dienst versagen. Es ist eben unmöglich, alle die 
Terchledenen, zum Theil auf entgegengesetzten physikalichcn Verhsltnisaen be- 
ruhenden Anforderungen zugleich zu erfflllen. So darf denn auch die Prüfung eines 
Linsensystemes nietnals nur an einem «inzigen Probeobjekte vorgenommen werden. 
Man vermag an einem LinseuBysteme zweierlei Eigenschaften zu unter- 
scheiden, 1] seine definirende, und 2] seine penetrirende oder resol- 
virende Kraft. Mit Recht konnte Mohl sagen, dass von eraterer die deutliche 
Erkennung der Umrisse und der Form der Körper, von letzterer die Erkennung der 
feinen Struktur abhänge. 

1. Das Def initionsvermögem eines Objektives ist bedingt durch die 

voUkomtnene Korrektion der sphärischen und auch der chromatischen Abweichung. 

Eine derartige Eigenschaft muss in hinreichendem Grade von einem jeden besseren 

Linsensyateme der Gegenwart erwartet werden, zu welchen Zwecken dasselbe auch 

i inunerhin dienen boU. Linsen mit einem geringeren OeSnungswinkel ergeben 

I leichter eine g^te Definition als solche mit grossem, und eine sehr hohe Steigerung 

^ jenes Winkels pfl^ das Definition s vermögen zu beeintrfichtigen. 

Es ist eine gewisse Uebung erforderlich, ein gut definirendes Objektiv zu 
erkennen. Die Umrisse des von ihm erhaltenen Bildes erscheinen sehr fein uhd 
*cliarf; neben einander liegende und über einander geschobene Gegenstände der- 
selben optischen Ebene zeigen ihre einzelnen Umrisse deutlich, so dass man sich 
™icht orientdrt; dag ganze Bild, einem guten Kupferstiche oder einem Drucke mit 
scharfen Lettern gleichend, hat etwas Reines und Elegantes. Um den Gegensatz 
*^ erkennen, versehe man nur die Mikroskopröhre mit einem überstarken Okulare, 
^cie, unreine Konturen und verminderte Deutlichkeit des Bildes werden dem 
Beobachter entgegentreten ; das Ganze wird wie ein Druck mit stumpfen, losen 
^^ttern erscheinen. Gerade diese Schärfe und Nettigkeit des Bildes ist es. welche 
.'^Ägs zu Gunsten eines derartigen Linsensystemes einnimmt, während ein solches 
"**t starkem Penetrationsvermögen blassere, mehr milciüge Bilder zu geben ?fl%^, 
^"^ Seiae hohen Vorzöge erst dem Kenner entlaltet. 
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MAgtichBt gut definirende Systeme -sind ein HaupterforderniBS ffii jedes zn 
wissen Bchaftlichea Arbeiten bestiminte Mikroskop. 

2. Das penetrirende oder auch resolvirende Vennögen einer Lineen- 
kombination beruht darin, an den Oberfl&chen eines Gegenstandes und im Innern 
desselben sehr feines Detail zur Anschauung Tu bringen. Die Vervollkommnung 
jenes ist das Streben und der Stolz der jetzigen Mikroskop verfertiger geworden und 
hat tlberhaupt die vortrefflichen Objektive der Neuzeit in das Leben gerufen. 

Die resolvirende Kraft einer Linsenkombination hängt aber ab von der Grfisse 
des Oeffnungs Winkels und folglich von der Schiefheit der Lichtstrahlen, welche 
das System von den verschiedenen Punkten der ObjektobeiflSche noch aufzunehmen 
vermag. Handelt es sich um sehr dicht stehende Linien einer durchsichtigeD Ober- 
fläche, m(^n sie nun Leisten oder Furchen ihren Ursprung verdanken, so tritt 
hier der Werth schiefer Beleuchtung uns entgegen. Es ist nämlich klar, dass übet 
derartige Unebenheiten Lichtstrahlen, welche zentrisch durch das Objekt gehen, 
weniger ergeben werden als solche, welche schief auf die Oberfläche des letzteren 
fallen. So sieht man vermöge mittelstarker Objektive mit ansehnlicherem Oeff'nungB- 
winkel in schiefer Beleuchtung Dinge, von denen die zentrische keine Spur er- 
kennen läset. Ein Objektiv dagegen mit sehr grossem Oeffnungswinkel wird aller- 
dings auch bei der zentralen Beleuchtung schon so viele Strahlen von grosser 
Schiefheit aufzunehmen im Stande sein, dass die gleiche Wirkung sich ergiebt 
wie durch die Anwendung schiefen Lichtes bei 'einer schwächeren Kombination. 
Verbindet man aber bei einem derartigen starken Systeme mit sehr grossem Oeff- 
nungswinkel die schiefe Beleuchtung, so wird man zur Auflösung jener Ungleich- 
heiten eine grössere auflösende Kraft erhalten, als sie einer schwächeren Linsen- 
kombination mit geringerem Oeffnungswinkel flberhaupt je zukommen kann. 

Nach dem soeben Bemerkten wird es begreiflich sein, wie gerade die 
Vei^össerung des Oeffnungswinkels in den letzten Zeiten ein Hauptbestreben der 
Optiker gewesen ist. 

So sehen wir, dass ältere Instrumente nur den geringen Winkel von 50 und 
70" an ihren stärksten Systemen darbieten. Schon im Jahre 1851 jedoch hatte 
die berühmte Londoner Firma Andrew Boss ihren stärkeren Systemen Oeffnungs- 
winkel von 107 und 135*' gegeben, ein paar Jahre später bis 155". Aber auch 
hierbei ist man nicht stehen geblieben ; denn es wurden in neuester Zeit Winkel 
von 160, 170, ja 176— 18ti" erreicht, wobei als wirklich nutzbarer Theil der Oeff- 
nung ungefähr 130 — 146" übrig bleiben. 

Derartige Systeme sind, wenn es sich um penetrirende Kraft handelt, von 
höchstem Werthe , während das Definitions vermögen bei einer Kombination mit 
geringerem Oeffnungswinkel relativ höher auszufallen pflegt. 

Schon früher (S. 14] haben wir des Einflusses gedacht, welchen die Dicke 
der DeckgMschen auf die Schärfe der mikroskopischen Bilder übt. Man päegt an 
allen starken Systemen den ebenfalls in jenem vorhergehenden Ab- 
schnitte besprochenen Korrekt ionsapparat anzubringen, um die 
Linsen nach Bedflrfniss einander zu nähern oder weiter zu ent- 
fernen (Fig. 53), je nachdem dickere oder dünnere Deckplättchen 
zur Verwendung gekommen sind. Derartige Linsensysteme sind 
zum Theil nur J^rocken, d. h. mit einer Luftschicht zwischen der 
Oberfläche des Glaaplättchene und der Unterfiäche der letzten Linse 
zu benutzen, zum Theil nur, indem diese Luftschicht durch eine 
Schicht Wasser ersetzt wird, und heissen dann Immersions- 
LnsBwstBm mit Systeme. Andere moderne Kombinationen können aber auch 
KonckMuniippaittt. in beiden Medien zur Verwendung kommen. 

Mit Recht wurden jene Immersionssysteme als ein grosser Fortschritt be- 
grOsst, und durch Herstellung trefflicher derartiger Kombinationen von sehr Btarkei 
Vei^öBBerang und sehr billigem Preise hat eich seit einer Reihe von Jahren 
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Habtnagk einen glänzenden Ruf erworben. Die Hajltnack sehen Immersion ssysteme 
zerfallen in solche mit einfacher Korrektion und in solche mit doppelter. Bei 
den ersteren verschieben sich die beiden unteren Linsen in unveränderlicher Stel- 
lung gegen die obere (dem Okular zugekehrte) . Bei den kürzlich hergestellten 
stärksten mit doppelter EinsteUungsvorrichtung ändert sich während des Drehens 
in bestimmtem Verhältniss auch noch die Stellung der mittleren zur unteren Linse*) . 

Wenn es sich fragt, worin der optische Vorzug eines solchen Immersions- 
systemes gegenüber gewöhnlichen »trockenen« Linsenkombinationen begründet ist, 
so wollen wir hier eine der grössten Autoritäten sprechen lassen. Habting in 
einem anziehenden Aufsatze bemerkt folgendes : 

»Da das Wasser ein stärker lichtbrechendes Medium ist als die Luft, so 
nimmt die Reflexion der Lichtstrahlen an der Oberfläche des Deckplättchens und 
weiterhin an der Unterfläche des Objektivs bedeutend ab, ja sie kommt fast gänz- 
lich in Wegfall. Folglich dringen auch mehr Lichtstrahlen in's Mikroskop und die 
dünne Wasserschicht hat die nämliche Wirkung, wie eine. Vergrösserung des 
Oeffnungs winkeis. Diese günstige Veränderung wird dann hauptsächlich den 
Kaadstrahlen zu Theil, die am schiefsten einfallen. Die Randstrahlen betheiligen 
sich daher stärker an der Bildung des vor dem Okular auftretenden Bildes , und 
da sie beim Durchgang durch ein durchsichtiges Objekt zumeist von ihrer Bahn 
abgebogen werden und die kleinen dadurch hervorgerufenen Abweichungen an dem 
Bilde sichtbar werden, so muss das Unterscheidungs vermögen des Mikroskops 
durch jene Zwischenschicht von Wasser sich steigern.« 

Indem nun aber diese Wasserschicht denselben Eflekt wie eine Verdickung 
des Deckplättchens übt, wird dieselbe ganz verändernd auf die sphärische und 
chromatische Aberration einwirken müssen. So bemerken wir denn auch, dass die 
für Immersion berechneten Systeme in der Luft nur unschöne und unklare Bilder 
geben. Es ist also die eingeschobene Wasserschicht ein integrirender Bestandtheil, 
ein n6ues optisches Element der Kombination , und sie kann zur Beseitigung der 
noch rückständigen sekundären Aberration einen vortheilhaften Einfluss üben. 

Noch in einer dritten Weise endlich wird das optische Vermögen eines 
Objektivsystems durch die Wasserschicht gesteigert. Da die letztere einem Deck- 
plättchen gleich wirkt und, wie wir oben gesehen haben, mit der zunehmenden 
Dicke desselben die Linsen einander näher gerückt werden müssen, so wächst 
hiermit die Stärke der vergrössernden Kraft und des Oefi*nungs winkeis. 

Was damit erreicht- werden kann , zeigte Harting. Bei der Prüfung eines 
Haktnack sehen Systemes aus dem Jahre 1860 erhielt er bei den verschiedenen 
Stellungen des Korrektionsapparates den Oefi^nungswinkel von 166 — 172^ mit 
einem nutzbaren Theile von 135 — 140^ und einer Brennweite von 1,S — 1,6 Mm. 
Ein stärkeres System von Powell und Lealand in London hatte einen Oeflnungs- 
winkel von 1 75 — 1 76^ mit 1 45^ Oeflhung und eine Brennweite bei grösster Linsen- 
annäherung von 1,36 Mm. Es leistete Gleiches, wie das HARTNACK'sche System, 
und wenn überhaupt ein Unterschied bestand, wie gering er auch sein mochte, so 



*, Noch einige Bemerkungen über den Gebrauch jener Immersionssysteme dürften 
hier am Platze sein. Man giebt auf den Objektträger mit einem Gla^stäbchen oder einem 
Pinsel ein Tröpfchen destillirten Wassers, ein zweites auf die Unterfläche der Linse. Nun 
nähert man vorsichtig bis zum Zusammenfliessen beiderTröpfchen und stellt alsdann genau 
in den Fokus ein. Durch Schrauben wird man erkennen, ob das Bild schärfere oder we- 
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die unterste linse unverändert stehen bleibt. Die mittlere Schieberstellung HARTNACK*scher 
Immeisionesy Sterne entspricht beiläufig einem Deckplättchen von ungefähr 0,1 Mm. Dicke. 
Nach geschehener Benützung ist die Unterfläche des Systemes sorgfältig mit einem, feuv^w 
Tuch abzutrocknen. 




war gewiss das Objekt von Powell und I.ki-i.and nach Habting'b Prüfung das 
stärkere. 

Seit dieser Zeit sind wieder mehr als zehn Jahre vergangen und Manches hat 
sich inzwischen gefindert. Die H*ktnac Rachen Iniinersionssysteme No. 9 und 10 
mit Oeffnungs winkeln von circa 17IJ und 175" sowie der nominellen Brennweite 
von '/|2 und ^/,6 Zoll sind seit Jahren zur allgemeinsten Anerkennung gelangt und 
ein noch stärkeres System No. II [Vis") mit 176" GeaammtöffnungHwinkel von 
diesem Optiker bald darauf in den Verkehr gebracht worden. Hinterher bat Hakt- 
NACK noch eine ganze Reihe stärkerer Systeme koostruirt. No. 12 entspricht •/j, , 
No. 16 V« i">d *laB höchste No. IS '/so" der Engländer. 

Es ist, wie sich von seibst begreift, von hohem praktischen Werthe, möglichst 
gleichartige Objekte von so zarter und feiner Textur aufzufinden, dass an ihrer 
Erkennung oder Auflösung das optische oder — richtig gesagt — das penetrirende 
Vermögen einer Linse genau taxirt werden kann. Solche GegenstSnde werden 
jiProheobjekte" (Test-Objekte) genannt. Ihr Studium ist von Intereaae und 
Bedeutung. Dem Anlänger, welcher wisaen will, was das vielleicht neu erworbene 
Instrument leistet, sind derartige Test's als übend zu empfehlen, da die Auflösung 
vieler gar nicht leicht ist, und man das genaue Einstellen des Fokus, die geschickte 
Verwendung der Beleuchtung an ihnen erlernen kann. Einige dieser Probeobjekle, 
die feinsten, sind von einer solchen Schwierigkeit, dass der Ani&nger sich Stunden 
hindurch ganz vergeblich bemühen wird, und sie selbst dem Geübten IfingereArbeit 
bereiten können. Durch sorgfältiges Einüben kann man es auch hier zu einer ge- 
wissen Virtuosität bringen und so dem nicht Routinirten, der möglicherweise an 
seinem Instrumente zu verzweifeln beginnt, in wenigen Minuten durch den Augen- 
schein die Beruhigung gewähren . welcher Leistungen in geschickter Hand jenes 
fähig ist. Dann hat das Bemühen, immer feinere und schwierigere Test-Objekte 
aufzufinden und so den Optikern immer hßhere Ziele vorzuhalten , zu dem grossen 
Aufschwünge in der Konstruktion der Linsensysleme geführt, dessen die Gegenwart 
sich erfreut. Es ist deshalb nicht gerechtfertigt, auf derartige Studien der Probe- 
objekte als unnütze Spielereien mitleidig herabzusehen, wie man ea hier und da 
bei mikroskopischen Noiabilitäten antrifft"). 

# Solcher Probeobjekte sind nun im Laufe der Zeiten gar 

manche angepriesen und bei der steigenden Ausbildung der prak- 
tischen Optik wieder verlassen worden. So kann alles dasjenige, 
was bis zum Jahre 1 S40 empfohlen worden ist, alle die verschie- 
denen Haare und Schuppen von Schmetterlingen, von flügellosen 
Insekten'*), als "überwundener Standpunkt" betrachtet werden. 
Mit diesen Mitteln einer früheren Epoche gegenwärtig ein Mi- 
kroskop ersten Ranges prüfen zii wollen, würde eine Beleidigung 
des OptikerB sein, aus dessen Institut jenes Werkzeug hervorge- 
gangen ist. 
Im Jahre 1 84(i lenkte einer der ersten Kenner des Mikro- 
Fig M Schupps lun ^^"P^ • ^- ^''^''" MoHL, die Aufmerksamkeit auf die helleren 
Papilla Jnnim Schuppen der Vorderflügel von Papille Jan ira J, welclie er durch 

den Italiener Amici, den beröhmtesten Mikroskop verfertiger der damaligen Epoche, 
kennen gelernt hatte. Neben den bekannten LSogslinien müssen in diesem Probe- 



') M. Schiff hat sich in ähnhcher Weise flber den Werlh der Test-Objekte aus- 
gesprochen. Manche seiner Ansichten über die Struktur der DiatomeenacbalBn können 
wir jedoch nicht theilen. 

"1 Bekanntlich hat die Trichinen kronklieit in unseren Tagen zur mikroskopischan 
Fleiaehschau und zur Herstellung einer Unzahl billißer, nur dienern Zwecke bestimmter 
Instrumente geführt, Zu ihrer Prüfung bilden die altbekannten Schuppen eines SügeUosen 
JaaektBa, des Ltyiama saccharinum , ein brauchbares Probeöbjekt, Wir werden diesen 
Oe/fenstand bei dei Lnferaucfiung der Muskeln zu erörtfim haben. 
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Objekt feine, dicht gedifingt ateheiide '/i2(M ^^- entfernte Querlinien scharf, und 
nicht kamig zum Vorschein kommen {Kg. 54) . Mobl bemerkte damals, da« man 
mit einer VeigrOBaerung, welche nicht 200 öbergchritte, von jenen Querlinien nichts 
Bu sehen vermöge, und dass es überhaupt eines Inatramentea mit seht starken und 
sehr guten Linsen bedflrfe, um bei 220- bis SOOfacher Linearvei^rOBserung jene 
Queneichnung scharf und deutlich zu erkennen. Als damals die Probe vollkommen 
bestehend, führte er nur die Mikroskope von Auici, Pl&sbl und ein einziges von 
ObxbhIcbeb an. Ich selbst erinnere mich noch recht wohl, wie ich als Student 
mit einem fflr die damalige Zeit sehr brauchbaren SoHiEK'schen Mikroskop, meinem 
langjährigen Begleiter, mich quOlen und mflhen musste, jene Querzeichnung nur 
leidlich sur Ansicht zu bekommen. 

Heutigen Tages wflrde ein Instrument schlecht zu nennen sein , das bei 
200faoher Veigröaseniug in der Auflösung der Janira-Schuppen etwas zu wünschen 
liesse. Mittelst eines grossen aus dem Jahre 1861 stammenden H&BTNACK'schen 
Inatrumentea sehe ich sie [an einem von Kxllneb herrflhrendea Test-Objekt] 
ohne alle Kautelen mit zentrischer Beleuchtung schon bei 120facher VergrOsserung 
(System 5, Okular 2). Nur für mittelstarke Systeme verdienen die Schuppen des 
Papilio Janira heutigen Tages noch ein Prüfungsmittel genannt zu werden. 

An die Stelle der Schmetterlingsschuppen sind die Kieaelpanzer der 
Diatomeen getreten, von welchen man diejenigen mit den feinsten und dichtest 
stehenden Zeichnungen verwendet. 

Für die Feinheit der Zeichnungen kann eine durch Diffel zusammengestellte 
Tabelle eine Vorstellung gewfihren. 

Auf YijflMm. kommen Streifen 

bei Pinnularia nobilis 4 — 6 

- Pleurosigma formosum 12 — 14 

attenuatum 15 — 16 
angulatum 21 — 23 

- Orammatophota marina 25 

- NitzBchia sigmoidea 30 — 31 

- NaTicula rhomboides (affinis Amicii) ^0 

- Surirella Qemma (LängsUnien) 30 — 32 

- Orammatophota subtilissima 32 — 34 

- Frustulia saxomca 34 — 35 

Von den zahlreichen Diatomeenpanzem verdienen mehrere 
als von besonderer Wichtigkeit hervorgehoben zu werden näm- 
lich einmal die schon in der Tabelle aufgeführten Pleuro- 
sigma angulatum und Nitzschia sigmoidea dann 
Navicula Amicii, Surirella Gemma und die durch 
den verstorbenen Professor Bailet aus Nordamerika be- 
kannt gewordene Grammatophora subtilisaima Die 
beiden letsteren Objekte (wir haben hier stets diejenigen im 
Auge, wie sie von Bovbooqne aus Paris bezogen werden kön- 
nen) sind höchst schwierig, und in ihrer Auflösung besteht das 
Mikroskop eine harte Probe, üeinicke (Beiträge zur neueren 
Mikroskopie. 3. Heft. Dresden 1863) hat auf die Frustu- 
lia saxonica, in Kanadabalaam liegend, als ein sehr sub- 
tile« Proheobjekt aufmerksam gemacht. Ihre Querlinien 
sind nicht sehr dicht stehend , aber sehr zart und mühsam 
wahrnehmbar. Auf der letzten Londoner. Industrieausstellung 
ururde als Testobjekt die Navicula affinis, in Kanada- 
balaaiiL li^end, benutzt. Ihre Längsstreifen ergeben sich 
Dicht schwierig, wfihrend dagegen die Querlinien sehr scharf 
nnd fein und, so dass ich ihre Auflösung (imBoir^ooo^eii^ietv 
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FrSpaiat) fttr schwierigpi als die Bewältigung von Sariiella Getnms und Oramma- 
tophoia erklfiien mu8s. Dann hat Bailex noch den Hyalodiscua subtilie 
empfohlen*;. 

Das Pleurosigma angulatum (Fig. 55) giebt ftir die Prafung des resol- 
virenden Vermfigens guter mittelstarker und aiaiker Objektive bei schiefem Lichte 
ein vortreffliches PrQfungemittel ab, muss dagegen hei einem guten Immemons- 
systeme unter einfacher ücntrischei Beleuchtung seine ganze zierliche Zeichnung 
enthollen. Bei schiefer Beleuchtung ist das Probeobjekt fOr Immersionalinsen 
allzuleicht. 

Beginnt man mit schwachen Systemen die Schale des Pleurosigma angulatum 
zu durchmustern, so erscheint dieselbe glatt und zeicfanungslos. Qeht man unter 
Anwendung schiefer Beleuchtung zu stärkeren Systemen Ober, so kommt ein Mo- 
ment, wo theila quer ober die Schale laufende, theilä' schiefe und hier sich kreu- 
zende Liniensysteme hervOTSchimmem. Dann werden von diesen, je nachdem das 
schiefe Licht die Schale durchdringt , bald die einen, 
bald die andern deutUchei zum Vorschein kommen. 

Allmählich treten sie ganz scharf hervor und man 
unterscheidet im glacklichen Falle alle drei — die 
beiden schiefen i 
sich schneidend - 
lichkeit, 
' in derselben Ebei 
noch mit vollkomr 
Von ihnen eingegrenzt erscheint dann aber bei der zentrischen Beleuchtung 
und der Benutzung der Immersion slinseD in gedrängter Stellung ein System 6eckigeT 
sehr kleiner und sehr zierlicher Feldchen 
(Fig. 56] . Dieselben , je nachdem man 
die Fokatstellung ändert, zeigen sich ent- 
weder dunkel, von helleren Rändern be- 
grenzt (Fig. 571, oder hell mit dunkleren 
Rändern (Fig. 56). Soviel lässt sich mit 
völliger Sicherheit feststellen. Nun ent- 
steht aber die schwierige und keineswegs 
noch mit vollkommener Sicherheit ent^ 
schiedene Frage nach der Bedeutung des 
Bildes. Sind die Feldchen vertieft nnd 
die sie umgrenzenden Bänder wallartige 
Leisten, oder stellen un^kehrt die letz- 
teren Furchen zwischen den gewölbten 
Feldern dar? Diese Frage ist nach beiden 
Richtungen von ausgezeichneten Beob- 
achtern beantwortet worden. Ich hielt früher die Vertiefung für wahrscheinlich 
und also das dunkel erscheinende Feldchen ftlr die richtige Einstellung. Auch 



Fig. Sn. Di« Felder d«> Plenraiiemi 
mngDlaluiD uch t<ii«r Photognphie, 



1 Winkeln von fast 60" (nicht 53) 

- zugleich mit voUkommener Deut- 

e denn auch meiner Ansicht nach alle 

e gelegen sind. Man glaubt es jetzt 

n geraden Linien zu thun zu haben. 






*] Eine ganz ausgezeichnete, freilich theuere Dialome en-Testplatte hat in neuerer Zeit 
L D. Möller zu Wedel in UoUtein hergestellt, Sie enthalt io einer Reihe und in je einem 
Exemplare 20 immer schvierigere Frobeobjekte , nämlich nach der Bestimmung des Dr. 
GrdhOw : 1) Triceratium Favus, 2) Pinnularia nobihs , 3) Navicula Lyra var. 4) N. Lyra, 
6) Pinnularia interrupta var. 6) Stauroneis Phoenicenteron. 1) Orammatophora marina 
(Gröber gezeichnet als die BovRGOGNE'sche Art) , 8} Pleurosigma balticum , 9) P. acu- 
minaium, Ifl) Nitzschia amphioiys, llj Pleurosigma angulatum, 12) Grammatophoia 
□ceanica Bubtiliaaloia (marina;, 13] Surirella Gemma (für Querlinien), 14) Nitischia sig- 
moidea, 151 Pleurosigma FaacLola var., Iti; Surirella Gemma (für Längslinien) , 17] Cyma- 
topleura eljiptica, 18; Navicula craneitiervis , Prustulia saxanica, Ifl; Nitischia currula, 
20) Amphipleura pellucida. Auch RoDIO in Hamburg liefert (neben vielen prächtigen Ob- 
jekten) eine ähnliche sehr achöne Diatoraeenplatte. 
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M. Schi;ltz£ hat an der Hand gewisser von Welcküb (s. unten) gegebe&er Vor- 
schriften dieselbe Ansicht ausgeaprociieii. Spfiter bin ich der eat^gengesetzteik 
Ansicht geworden. Auf Weiteres einKutrelen, erscheint hier nicht am Platze. 

Ein gutes System mit ungefähr SO bis lOOfacher Linsen vergrösserung musa 
bei richtiger schiefer Beleuchtung die Linsen Systeme scharf und deutlich auf allen 
Schalen erkennen lassen, wahrend schwächere Systeme von 4U — 50facher Ver- 
grOsserung schon etwas von jenen Linien zeigen sollten. Wenn keine schiefe Be- 
leuchtun); zu Gebote steht, kann man durch einen Kondensor, dessen Mitte etwa 
noch abgeblendet wird, zum Ziele kommen. Schiefes Licht und drehbarer Tisch 
erleichtem allerdings sehr. Ein Jramersionssystem No. 9, 10 oder II von Habt- 
KACK zeigt bei zentrischer Beleuchtung auch bei ungünstigem Himmel auf das 
Schärfste und Schönste die Feldchen. Auch andere Optiker, Amici, Nachet, ■ 
englische und deutsche Künstler, haben die Auflösung mit ihren stärksten Systemen 
in letztgenannter Weise zu erzielen vermocht. Das nicht zur Immersion bestimmte 
neue System No. 9 Hasinack'b, wie ich selbst gesehen habe, leistet Aehnliches, 
ebenso sein neuestes No. 8; ja ein vor mehreren Jahren erhaltenes treffliches No.7 
ergiebt bei derselben zentrischen Beleuchtung mit hoch stehendem Konkavspiegel 
schon jenes Resultat. 

Bei weitem schwieriger und nur mittelst passender schiefer 
Beleuchtung und sehr genauer Korrektion des Linsensystemes 
losen sich die andern schon erwähnten Objekte Nitzschia sig- 
moidea, Surirella Gemma, Grammatopbora subtilisBima und Na- 
vicula rhomboides. Die erstereist noch die leichteste Form, die 
drei letztem bilden dagegen Prüfungamittel der besten und stärk- 
sten Immersionssysteme der Gegenwart, 

Mit der geringsten Mühe unter jenen Objekten, wie oben 
erwähnt, ist die Nitzschia sigmoidea aufzulösen . Bei 
schiefer Beleuchtung tritt auf dem langen schmalen Panzer ein 
System sehr feiner und dicht stehender Querlinien auf. Die von 
BoTTBQOOHE stammenden Präparate der Nitzschia sigmoidea liegen 
trocken. 

Ein recht feines und nur mühsam zu bewältigendes Probe- 
objekt ist die Surirella Gemma (Fig. 58). Auf der breiten 
Fläche gesehen, zeigt die ovale Scheibe zur Mittellinie abstei- 
gende parallele Querleisten. Zwischen ihnen tritt, 
sehr leicht, ein System feiner , aber deut- 
licher Querlinien auf. Die weitere, letztere 
Querlinien rechtwinklig kreuzende Zeich- 
nung ist es nun aber, welche den Werth der 
Surirella Gemma als eines Test-Objektes 
ersten Ranges bildet. Es müssen nämlich 
wellig gebogene parallele Linien von Susaer- 
sterFeinheitzura Vorschein kommen, welche 
dem Ganzen nngeführ das Ansehen « 
flechtes gewähren (Fig, 59), Mit Hülfe s 
Linsen gelang vor einigen Jahren Haetnack 
Auflösung jener Wellenlinien in ein System 
achmälerter hesagonaler Feldchen [Fig. i 
dasselbe Resultat mit einem in meinem Besitze befind- 
lichen neuen Immersionssysteme No. 1 1 undzwarzi 
lieh leicht erhalten, DasBouBOOGME'schePrfiparat liegt 
ebenfalls trocken. 

Von gleicher Schwier^keit ist die Grammato- 
pbora subtilisaima, wie sie durch Boubgogke 
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in Kanftdabalsam emgeschloBMD in den Verehr gekommen iit. Ob sie mit der vom 
uneriluniechenMikroskopiker Professor BuLEV zuerst benutilen Art von West Point 
[U. S.) identisch ist, weiss ich nicht. Ohnehin scbeintmandortselbstiweierleiSchalea 
von ungleicher Schwierigkeit fQr Orammatophora subtilisiima erklärt zu haben. 

Von der bieiten Fläche gesehen, stellt der Kieselpanser ein Iftngliches Viereck 
mit stumpfen Ecken dar (Fig. 61. 1]. Die beiden eigenthflmlichen gebogenen 
, Langsfurchen theilen die Schale in drei Felder. Die paarigen Sasseren Felder (n) 
mOssen nun mit Hülfe guter schiefer Beleuchtung sehr feine und sehr dichte Qner- 
linien zu erkennen geben, und zwar bei allen Oehaugen (2. a). Das Mittelfeld 
bleibt frei von allen Zeichnungen. 

Es ist dieses jedoch nur ein Theil der Zeichnni^n , welchen wir zur Zeit 
wahrzunehmen im Stande sind. Andere scharfer nnd grOber gezeichnete Spenes 
des Genug C^ammatophora Beigen nSmlich jene Quer- 
linien durch ein System doppelter unter dem Winkel 
von 60*' sich kreuzender Schieflinien durchsetzt , so 
daas genau die Zeichnung resultirt, welche wir früher 
von Pleuroeigma aagulatum beschrieben haben. Oana 
vereinzelt scheinen diese Schiefliuien der Qrammato- 
phora Bubtiüsaima dann auch gesehen worden bu sein. 
So berichtet mir Habtka.ck, es sei ihm jene AuflOsui^ 
mit einem seiner Btärkaten Systeme gelungen , und mit 
den ImmersionsBj'stemen No. 10 und 11 glaube ich selbst 
wenigstens einen Schimmer dai'on erhascht sn haben. 

Wir reihen endlich noch ein^ Bemerkungen flbet 
Navicula rhomboides, Sporangialform*) 
(Fig. 62) hier an. Ihre etwas welligen LängsUnien [a] erkennt man bei schiefem 
Lichte mittelst eines guten Immersionssysteme s ohne grosse Vorbereitungen. Si« 
mOgen 0,0002 — 0,00018 Pariser Linie von einander entfernt stehen. Viel ge- 
drängter und Äusserst zart erscheinen die zierlichen Querlinien {6] des in Kanada- 
balaam liegenden Exemplares. Sehr schiefes Licht und genaueste Korrektion des 
Immeraionssy Sternes sind bu jenem Nachweis erforderlich**]. 

Allen organischen Probeobjekten haftet als Mangel die Eigenschaft an, eben 
nicht gleich, sondern im glacklichsten Falle nur hOchst ähnlich zu sein. Es war 
daher ein glQcklicher Gedanke von Nobebt. Glasplatten mit Gruppen paralleler 
Linien von immer abnehmender Entfernung herzustellen. Die ältesten dieser 
Platten aus der Mitte der vierziger Jahre zeigten 1 Gmppen. In der ersten war 
die Entfernung der Linien '/looo'"^ '" ^er letzten '/loou' Heutigen Tages bei den 
Fortschritten der praktischen Optik würden solche Platten keine Prüfungsmittel 
für Mikroskope ersten Ranges mehr abgeben. Nobert hat späterhin Platten mit 
30 Gruppen geliefert, welche {bewunderungswürdige Leistungen der Kunst) ^iliofa 
30 Thaler kosten. In neuester Zeit hat er eine Probetafel mit 19 Gruppen ans- 
g^eben, welche in ihrer letzten Ahtheilung Striche mit '/loooo'" Entfernung dar- 
bietet. So hat die Kunst die Feinheit der Zeichnungen der Diatomeen erreicht. 
Indessen auch diesen wunderbaten Nobebt' sehen Platten klebt der Mangel an, dass 
sie eben nicht identisch sein können, obgleich an den neuesten derselben die 
Differenaen verschwindend gering sich ergeben. Ueber die Auflösung der letsten 




*) Die betreffende Navicula wurde als X. affinis auf der letzten Londoner Industrie- 
ausstellung benutzt und war mir in Form eines BoURGoONE'achen Präparates als N. Amicli 
mitgetheilt worden. Die im Text gegebene Bestimniung verdanke ich Th. Evlenbteiic. 
•*] Die Erkennung jener Uueriinien wird mit einem Immersionssrstem No. 11 vo* 
,. . ^ -,. ... , - .. , ^. . . . j,^. 



Habtkack dem Geübten fast augenblicklich möglich. — Sie ist mir, aÜerdingB . , 

auch schon mit No. 9 dieses Optikers gelungen. Beiläufig noch die Bemerkung, dasi letitere 
Kombination aach die Surirella Gemma und Oraramatopho— --•--'>'- 



5.. 


0,000550 


10. 


0,000275 


15. 


0,000200 


20. 


0,000167 


25. 


0,000143 


30. 


0,000125 



Die Prüfung des Mikroskops. 45 

Gruppen herrschen noch Verschiedenheiten der Ansichten , was mit der ebenfalk 
noch nicht gelösten Frage "^usammenhftngt, wo die Grenze der Sichtbarkeit vermöge 
unserer heutigen Mikroskope liegt. — Wir fahren zunächst die Theilungen der 
beiden letzteren Probetäfelchen an. 

Platte mit 30 Gruppen. Platte mit 19 Gruppen, 

l. Gruppe 0,001000 Pariser Linie. 1. Gruppe Yiooo Pariser Linie. 

- - 2. - Vl500 

- - 3. - V2000 

- - 4. - 72W)0 

- - 5. - V3000 

- - 6. - V3500 

- - 7. - Y4000 

8« ~ 74500 

9- " Vsooo 
10. - V5500 - 

11- " ^ 6000 

12. - Vwo - 
15. - Vsooo 

16- - VS500 

17. - /9000 

18. - V9500 

19. - Vioooo 

Man hat nun die Auflösung jener Theilungen mit schiefem Lichte als 
Prüfungsmittel der Linsensysteme benutzt. In der 30. Gruppe der älteren Tafel 
konnte Haatinq vor Jahren mit einem Habtnack' sehen Immersionssysteme No. 10 
noch Linien erkennen, und die Auflösung der 25., 26., ja 27. (huppe ist kein 
übergrosses Kuuststück. An der neueren Probetafel gelang M. Schultze die Auf- 
lösung der 15. Gruppe ; mir später mit System 1 1 diejenige der 17. Gruppe. Ein 
Amerikaner,' WooDWABD (welchem wir treffliche Photographien von Test-Objekten 
verdanken), bewältigte im Jahre 1869 auch die 19. Gruppe jener merkwürdigen 
Probetafel. ^ 

Schultze hat femer vor einigen Jahren eine Reihe der biesten Linsensysteme 
der Gegenwart bei zentrischer Beleuchtung geprüft. Die höchsten Leistungen 
bestanden jetzt in Auflösung der 9. Gruppe mit einem Immersionssystem No. 10 
von Haätnack und dnem MEBz'schen (724')- ^^^ habe diese Versuche wieder- 
holt. Mein älteres Immersionssystem No. 11 löste die 12. [undeutlicher die 13.), 
No. 10 die 11., die Kombination 7 neuester Konstruktion die 7. Gruppe jener 
Probetafel. Mein neuestes System No. 1 1 konnte ich leider nicht prüfen. Es 
geht aber sicherlich höher als das früher erhaltene. 

Wir haben hier endlich noch die Frage zu erörtern , welche Vorschriften und 
Hathschläge sind demjenigen zu geben, der sich ein Mikroskop erwerben will; wie 
soll das Instrument beschaffen sein, und welches optische Institut verdient gegen- 
wärtig am meisten empfohlen zu werden. 

Derjenige, welcher ein Instrument ersten Ranges besitzen will, wird gegen- 
wärtig meist eines jener grossen Hufeisenstative (Fig. 63) wählen, wie sie von 
ObekhIuseb erbaut und von andern Optikern nachgeahmt worden sind. Die Be- 
quemlichkeit der Handhabung bei einer gewissen Einfachheit lassen uns hier ein 
wahres Musterstativ erblicken. Der grosse Objekttisch, die Rotation desselben 
(welche aber sehr genau gearbeitet sein muss und daher theuer kommt) , die Mi- 
krometerschraube zur feineren Einstellung, die Beweglichkeit des Spiegels sind 
ausserordentliche Vorzüge. Der Beleuchtungsapparat könnte allerdings noch ver- 
bessert werden, doch reicht er im Allgemeinen aus. Vergleicht m.aiL hiaYcöä&. 'össä»» 
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der Stative, nie sie die englischen Optiker für ihre ^osaen Instrumente wählen 
[b. 8. 22, Fig. 36) so föUt eine grosse Ueberladung mit Schrauben und unwesent- 
lichem Zubehör unangenehm auf, die für denjenigen, welcher täglich mit dem In- 
strumente arbeitet, störend wird, da vieles, was hier mechaniachen Vorrichtungen 
zugewiesen ist, die menschliche Hand bequemer vollführt. 

FOr ärztliche Zwecke wird man den drehbaren Objekttisch leicht entbehren 
können ; weniger acbon die schiefe Beleuchtung , und diese, welche ohne grosse 
Kosten anzubringen ist, sollte in der That an keinem Instrumente mittleren Ranges 
mehr fehlen. Kleinere Hufeisenstative , dem grossen Gestelle nachgebildet, aber 
ohne den drehbaren Objekttisch, verdienen darum besonders empfohlen zu werden. 
Noch kleinere Gestelle sollten einen Plan- und Konkavspiegel, und zur Regulirung 
der Beleuchtung wenigstens eine Drehscheibe , besser einige Zylinderblendungen 
besitzen, sowie einen Objekttisch von wenigstens 1 '/j Zoll Breite. Fehlt die schiefe 
Beleuchtung , so nehme mun als Ersatz einen einfachen Kondensor nach Art des 
(Fig. 24) gezeichneten. Ist der Spiegel nur einfach, die Drehacheibe fehlend und 
der Tisch sehr schmal, wie dieses bei dem 
sogenannten älteren Micioacope ä lliospice 
von Habtnack der Fall, so bleibt das Stativ 
allerdings recht mangelhaft. 

Indessen der mechanische Theil 
eines Mikroskops ist Nebensache und 
von untergeordneter Bedeutung; der op- 
tische Apparat begründet erst den wahren 
Werth des Instrumentes. 

Man wird, je nachdem man hoher oder 
weniger hoch Im Preise gehen kann , hier- 
nach diese oder jene Form des Instrumentes 
wählen. Anfänger sollten im Uebrigen nie- 
mals zu jenen grOssten, theuersten Mikro- 
skopen greifen , da schon ihre mechanische 
Handhabung schwieriger ist und es erst be- 
trächtlicher Uebung bedarf, ehe man sehr 
starke Linsen ersten Ranges anwenden 
kann. 

Was nun den optischen Theil betrifft, 
so herrschen hier nicht selten die sonder- 
bataten Vorstellungen. Wie oft hört man . 
noch die Frage : wie stark vergröaaert dieses 
Instrument? wie häufig werden in ejjiem 
optischen Institute Mikroskope mit 5 — 600- 
facher Vergröaserung bestellt. Nichts aeugt 
von einem grflsseren Miss Verständnisse der 
optische» Iicistungen unseres Werkzeuges, 
da es eben nur der Beigabe eines vielleicht 
ganü unbrauchbaren allzustarken Okulares 
bedarf, um eine 400fache "Vergröaserung, 
mit welcher man noch etwas auszurichten 
vermag, in eine SOOfache, vOllig unver- 
Fig. 6J. örcsse8^a^itteiseii-Mikrc.Bkop von wendbare zu verwandeln , also ohne allen 

Werth für das Instrument. 
Die einzelnen Linsensysteme mit den verschiedenen Okularen bilden jedes 
für sich ein besonderes Mikroskop. Man sollt« daher wenigstens zweifache Linsen- 
kombination en, wo möglich drei, eine schwache, mittlere und stärkere haben. Es 
is>y- ■ ' doppelte Linsenkombination auf wohlfeilstem Wege durch Abnahme 
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der unteTBH Linse von einem Systeme eihalteu werden, und manche Instrumente 
einfachster Konstruktion besitzen nur ein derartiges System mit doppeltem Okulare. 
Schon füT 20 Thaler sind sehr brauchbare Mikroskope dieser Airt zu erhalten. Besser 
ist es, mehrere nicht zerlegbare Systeme zu besitzen. 

Hier erinneren wit noch an früher Beraerkles, an den hohen Werth schwacher 
Vergrösserungen. Sie sollten niemals m&ngeln. Mittelstarke Linsen wenigstens 
in einem System sind dann ebenfalls einewerthvolleBeigabe. Ein stärkeres System 
endlich, welches mit schwachem Okulare 200 — 250fache Vergröaserung giebt und 
mit einem stärkeren eine gute und vollkommen brauchbare von 300 — 350 liefert, 
darf am modernen Mikroskope nicht fehlen. 

Man wird damit, namentlich wenn noch ein Okular mit Glasmikrometer hin- 
zugenommen wird, meistehs vollkommen ausreichen. Solche Instrumente sind je 
nsc^ dem Stativ für 30, 40 und 50 Thaler zu erhalten und stehen, aus einem der 
besten optischen Institute der Gegenwart entnommen , in ihren Leistungen hoher 
als die vor etwa 20 Jahren konstruirten grossen Mikroskope mit dem 3- und 
4fachen damaligen Preise. 

Stärkerer Linsensysteme bedarf man überhaupt nur selten. Die Hinzunahme 
eines solchen erhöht natürlich die Kosten bedeutend. Auch hier möchten wir an- 
tat&en, die allerstärksten, namentlich die subtil zu behandelnden mit Korrektions- 
apparat sowie Immersionssystem [Fig. 64) für den Anfang 
ganz wegzulassen und eine Linsenkombination zu wählen, 
welche trocken arbeitet. Man wird hiermit seine Vergrösse- 
rungen auf 450- — ^600 zu steigern vermögen und nur selten 
einmal auch bei ausgedehntester wissenschaftlicher Arbeit 
eise noch stärkere Vei^^sserung vermissen. Solche Instru- 
mente können in trefflicher Qualität auf dem Kontinente für 
circa 70 und 80 Thaler erworben werden. 

Andere mehr oder weniger kostbare Zugaben sind Zeich- 
nungs- und Polarisationsapparate. Sie werden in der Regel ?ig.(i4. immenionssjstem 
erst zu grösseren Instrumenten genommen. "' '"" ''""*^*- 

Wenn nun aber der optische Theil, die Güte der Linsensysteme , den Werth 
eines Mikroskops erat begründet, so wird die Frage nach den gegenwärtigen Lei- 
stungen der optischen Institute uns hier entgegen treten. Es ist sehr schwer, 
darüber ein unpartheiisches Urtbeil zu fällen. Wollte man auch absehen davon, 
dass man bei den nicht in erster Linie gestellten Optikern hiermit ein gewisses 
Odium erwirbt , so müsste man eine zu diesem Zwecke angetretene grosse Reise 
durch Frankreich, Deutschland, England und Nordamerika eben beendigt haben; 
denn auch auf diesem Gebiete zeigt unsere industrielle Epoche einen beständigen 
Fortschritt, ein Ueberflügelt werden der einen Firma durch die andere. 

Handelt es sich um die 'Herstellung schwacher, mittlerer und einfacher stär- 
kerer Linsenkombinationen, ho ist dieses eine Leistung, welche von einer beträcht- 
lichen Anzahl gegenwärtiger Optiker in vollkommen befriedigender Weise gelöst 
wird, HO dass eine grosse Menge guter und für die Bedürfnisse des Mediziners 
vollkommen ausreichender Instrumente jedes Jahr in den Verkehr gebracht werden. 
Allerdings bieten aucTi jene Systeme bei dem einen optischen Institute Vorzüge 
vor denjenigen eines andern dar. Diese fallen aber für das praktische Bedürfniss 
nicht erheblich aus und sind eigentlich erst von einem Kennerauge zu entdecken. 
Doch hat das Bestreben, einen grösseren Oeffnungs Winkel zu erreichen ., den mo- 
dernen Linsensystemcu einen eigenthü milchen Charakter aufgedrückt. Als prak- 
tischen Kath möchten wir indessen den ertheilen. nicht bei einem unbekannten 
Optiker ein Instrument zu kaufen oder dasselbe jedenfalls vorher der Prüfung 
eines Sachkundigen zu unterstellen und gegen alle marktscbreieri sehen Anprei- 
sungen, kommen sie von dem Optiker, selbst oder einem ihn verherrlichenden 
Schreiber, das grOsste Misstrauen zu bewahren. 




|S Vivrtw Ab(M:hmtt. 

H<uuU*lt «9 »ich tilH*r um die Konstruktion ^ehr starker oder der ailenstärksten 
Kombiuitiioucu. um iUs Höchste, was auf diesem Gebiete gegenwärtig geleistet 
v^ir\i. so \ erhalt« ti sich hi«»r ilie verschiedenen optischen Institute verschieden. Wer 
vicKK.iU* ctu luHtrutucut erster Klasse erwerben will, muss mit Umsicht verfahren. 

VoJT eiw9i «^f^audi^ Jahren behaupteten unstreitige einige grosse Firmen £ng- 
UikU auf diesem i^ietueie einen hs>heren Rang, als ihn die Optiker des Kontinents 
euttiahtueii. wenn mau absteht >iVU dem italienischen iielehrten and ausgezeichneten. 
Mikivakop^ er tertiär Ahu'I 1* ISt^;^ . Kein l'npartheüscher. welcher zu prüfen 
V ersteht. >ftir\i dies».'» in Abfede stellen können, wenn er aus dieser Epoche her- 
»Utnrikctide ItkQtivutticiue ersten Hanges vergleichen konnte. Der Wetteifer der 
V^püket d</s Kv^utin^at» hae seit dieiwr i£eit die Bet^Lhigtscen zu immer höheren Lei- 
Hlul^c^'^ auict^poKnL. «.be Verse lüedenbeit ist geringer und geringer geworden und 
^^udlieh ^etschv^undeu Ja biineelnes. wa» man in den leceren Jahren bei uns her- 
vv'tgvbrdcUi hat . isi ««ohl U«>her am stellen IVoei kommen bei Inscmmenten 
^cn^euu,'tvt v^iai'.ui^ die aUerbe\ieuCeud»teu ("reisunterschieue zwischen den Insätut« 
KtkgtiiiuU uiivi acjycir.jivu vice b*r:»u/.oscu und Deutschen \or. So koacec z. B. ein 
cuiAt^*« l ;tk^'us\sietu utii der nominellen Brennweite vua * ,4 Zoll bei Powxu, 
und l Nv- \M' m l A^ndon vroiv-.!;^ *neQr au» l(> li*td.. während üeseibe gleich scariK 
\o»t>UKi;iv'it N*.». l'> Ji ;:ti»ter«ton von H.U(i:>i\c& in Firis rOr 2"n mt^\ ^-n^ 
•u»vi» t^a'Aviv N^» fvi? *>■.> t^raav"* dceUeier^ wird. Djiä «nirksce Svgteni. 

,j '-*^a, det ^■tta:ni vii l v»itdoaer b^rtua :*i uu lf^L;^vt;rseicimi»w iu JI Ftü. l-jSh. 

v^)v«8^»N aue^ MsHu-^vt ^oc. .icnHa:iun5.'ud!e Mikr^^skoue ier berliunre^cezi emr— 
.•^4.•tclt ^^itu\;u situi 'lut rticit. vogtCigOLca «{^««esetx. Icii vermag iiiiier Aach, nicns. 
i:t..v4i^iv>v«. ^^? ^vi". ä*.v l v'is<4ua|ce» 'v.iiieixfr .\inre iJer^itoit voniea ^md. ^tarkeo^ 

.uiv-i '.\vdw >\»» \ii\t^'ii ,1 K'i -ici .'i^e« .i:id jjrnrKiiicastea '^Lioner ie* Hlkr»jsk;:as.«^ 
>K^'•^•... Ja* KN-'t-xiV *^ K»».» ^!i!^»viuu<i. b'itt Ooteit^:' s^^em -jn -^ ^oü ier leczre^t 
>iMi.» X. -.»i ji.».j;v» Sc». >»ei;ava :i ViiSiaMu n ieu Vjr&aur ^kijaimen m\L iia.^^ 
».4 .in 'iuii>ir'v\ixi>fi^iv*lu.if; ■ -ii "^ »-! ^>*«<e Vi«.r^-^aiiun»c .cetunden nn loderecS 
' v»ii 'i^'fc'i u»;t|it tv« iciiv '♦viÄ.'JUi^it».. "5i. v..> ikU aetnsi«Lbt:*u loaes L»iiJ er— — 

. t.t» .ivit v'itii.ivil«.5ue« /l'i-.ivifl >iCi^» ^X^'l'^:-.!^:!: ueilltT i_l»%i.::: n:ii'r»_ 

'*.*v •A»k.«iti:iv ^^' * it * ' ^itn '^ u>eit>irrt»<. ^ '. '• ^^ ler rr«e xsi- 



«. >*, • -. ■ -. -.-i ■-•. .*.': -r « >iv. -. .it " .., ■•.•..... t^ «^ *» j. -.u '-*^:■^■.wI■. ".la— „.a. 
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Okularen kostet 1 15 Francs und erhöht sich, wenn Objektive 8 und ein stärkeres 
Okular hinzugenconmen werden, auf 166 Francs. Abgesehen von nicht vorhan- 
dener schiefer Beleuchtung wird man kaum etwas weiter zu wünschen haben. Für 
Reisen ist es seiner Kleinheit wegen sehr bequem. 

Ein sehr zweckmässiges und schiefes Erleuchten gestattendes Stativ ist das 
kleinere Hufeisenmikroskop (No. VIII), welches mit 3 Linsensy Stern (4, 7 und 8) 
sowie den noth wendigen Okularen 275 Francs kostet. Es sind mir in einer Reihe 
von Jahren eine beträchtliche Anzahl Instrumente dieser Art durch die Hände ge- 
gangen, und ich kenne überhaupt kein Mikroskop der Gegenwart, das ich Aerzten 
und Studirenden, welche die massige Summe anzuwenden im Stande sind, mehr zu 
empfehlen vermöchte als gerade dieses. Nimmt man anstatt No. 8 ein Immersions- 
system No. 9 hinzu , so erhöht sich der Preis auf 390 Francs. In den letzten 
Jahren hat Ha.btnaok neben diesem Stativ noch ein etwas vereinfachteres mit einer 
Drehscheibe und einem bronzirten Fuss in den Verkehr gebracht. Mit den Syste- 
men 4 und 7 sowie zwei Okularen kostet es 140 Francs. Ist der Fuss durch eine 
einfache Platte ersetzt, so stellt sich der Preis auf nur 120 Francs. 

Nur in grösserer Form und mit drehbarem Tische konstruirt Haktnack sein 
grosses Mikroskop, welches neben vier gewöhnlichen Linsensystemen noch ein 
Immersionssystem No. 9 zu enthalten pflegt und mit jener Beigabe 750 Francs 
kostet, bei diesem Preise gegenwärtig das beste Instrument des Kontinents. 

Als Mikroskopverfertiger hat sich ferner Nachet in Paris (Nachet et fils, 
Rue St. S6verin No. 17) einen bedeutenden Ruf erworben. Einige grosse, vor 
längeren Jahren konstruirte Mikroskope, in ihrer Form den englischen nach- 
gebildet und der schiefen Stellung fähig, sowie mit einem Kondensor, waren für 
die damalige Zeit sehr gut. Welche Fortschritte Nachet in den letzten Jahren bei 
Herstellung stärkster Systeme gemacht, ist mir leider nicht genügend bekannt ge- 
worden. Ein Immersionssystem No. 7 (etwas schwächer als Haktnacks No. 10) 
hatte ich kürzlich in den Händen. Es war sehr gut. Einige kleine Mikroskope^ 
welche ich schon früher prüfen konnte, waren sowohl im mechanischen, wie op- 
tischen Theü gut und sehr billig (nur 200 Francs kostend). Die Preise bei 
Nachet sind aber folgende: Das grosse, mit einem den englischen Mikroskopen 
nachgebildeten und auch zu schiefer Stellung eingerichteten Stativ (Fig. 37) mit 
sehr zahlreichen Beigaben und 7 Linsensy stemen kostet 1300 Francs, das ältere 
grosse Instrument 1150 und in einfacherer Ausstattung 650. Kleinere Instrumente 
mit verschiedenen, zum Theil sehr zweckmässigen Gestellen sind für 500, 380, 200, 
150, 125 und 70 Francs bei Nachet zuhaben. 

Auch die ältere CHEVALiEa'sche Firma hat neuerdings durch den Sohn Ae- 
THUB, Cheyalies (Palais royal No. 158) neuen Aufschwung genommen. Ein kom- 
petenter Beurtheiler, von Heubck, hat die optischen Leistungen Chevaliek's 
hervorgehoben. Ich habe leider bisher nichts aus diesem Atelier gesehen. 

Unter den in Deutschland lebenden Optikern (welche in den letzten Jahren 
vielfach den rühmlichsten und erfolgreichen Wetteifer entwickelt haben) gedenken 
wir zunächst einer Münchener Firma, G. & S. Mebz, in deren Hände das be- 
rühmte FBAUNHOFEK-UTZscHNEiDEK'sche lustitut übergegangen ist. Eines ihrer 
kleineren Instrumente möchten wir ganz besonders empfehlen. Dasselbe, ein Huf- 
eisenstativ, ist mit drei Okularen und zwei Linsensystemen mit der nominellen 
Brennweite von ^3 und Y12" versehen. Letzteres System von vortrefflicher Kom- 
struktion gewährt Vergrösserungen von 240, 480 und 720. Dieses Mikroskop ist 
für 70 und einige Gulden zu kaufen, eines der preiswürdigsten, welche ich kenne. 
Stärkere mit Korrektionsapparat versehene Systeme des MERz*schen Instituts haben 
durch Habting und M. Schtjltze wohlverdiente Anerkennung erhalten. — Eine 
andere, gerühmte Münchner Firma ist M. Badeb. Kleinere Instrumente kosten 
45 Gulden; 

Fssr, Mikroskop. 5. Auflage. ^ 
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Femer hat Zeiss in Jena zusammengesetzte Mikroskope geliefert. Genaueres 
über dieselben berichteten uns vor Jahren Schacht undM. Schultze, Avelche ihnen 
ein hohes Lob ertheilen. Ich verdanke der Güte dieses Optikers die Ansicht seiner 
neuesten Linsensysteme. Zeiss bat gegenwärtig 9 verschiedene zweckmässige 
Stative im Werthe von 6 — 50 Thalem. Seine 12 trocknen Linsensysteme tragen 
nach ihrer Stärke die Buchstaben A — ^F (zum Theil Doppelbuchstaben) . Ersteres 
kostet 5 Thaler, und dann liegen die folgenden zwischen 7 und 18 Thalem, bis 
No. F, welches zu 28 Thalem berechnet wird. Alle diese Linsensysteme sind vor- 
trefflich gearbeitet. No. F (mit 105^ Oeffnung und der nominellen Brennweite 
von */i4") ist eine so starke und treffliche Kombination, dass man nur selten einer 
höheren bedürftig sein wird. 

Li der letzten Zeit hat Zeiss auf die Berechnungen des Professor Abbe in 
Jena diese sämmtlichen Linsenkombinationen rekonstruirt und noch überdiess 3 
Immersionssysteme mit 180^ Oeffnung hergestellt, welche ganz Vorzügliches leisten. 
Das stärkste dieser Systeme mit vollendetem Korrektionsapparat entspricht einem 
Y25'' der Engländer. Es kostet 90 Thaler. Ich halte die neuesten ZEiss'schen 
Linsen für die besten, welche ein deutscher Optiker bisher fertig gebracht hat. 

In Wetzlar hatte C. KELiiNEB in den 40er Jahren für die damalige Epoche 
treffliche Instrumente geliefert. Die nächsten Nachfolger Belthle und Rexboth 
führen im Preiskourant Mikroskope von 35 — 120 Thalem an. Guteinstrumente 
hat mir Belthle vor längeren Jahren vorgeführt. Jetzt nach dem Tode Belthle s 
ist das Geschäft in die Hände von Leitz übergegangen. Seine Leistungen und 
seine wohlfeüen kleinen Instrumente verdienen alle Anerkennung. Eine andere 
Firma daselbst ist die von Engelbebt & Hensoldt. Ihre Instrumente sind gleich- 
falls sehr gut. 

In Giessen liefern Möller und Emmerich seit einigen Jahren recht tüchtige 
Instrumente. 

In Hamburg hat sich Schröder (Holländischer Brook No. 31) als Mikro- 
skopverfertiger einen Namen gemacht. Ein starkes Linsensystem für Immersion 
mit Korrektionsapparat, welches ich vor Jahren prüfte, war gut, aber dem Habt- 
nagk' sehen beträchtlich nachstehend. Der Oeffnungswinkel ist an seinen stärkeren 
Systemen ein grosser. Die Preise sind für das Stativ 1 2 — 60 Thaler. Die Systeme 
werden zu 14 — 20 Thalern berechnet. Immersionslinsen kosten 20 — 32 Thaler. 

In Eisenach ist Hasert als Mikroskopverfertiger aufgetreten. Er hat sehr 
starke Immersionssysteme hergestellt, welche bei schiefer Beleuchtung von Meh- 
reren sehr gerühmt worden sind. 

In Berlin ist F. W. Schiek (Halle*sche Strasse No. 14) die älteste Firma. 
Einiges, was ich in neuester Zeit von ihm sah, war auf der Höhe der Gegenwart 
stehend und bei massigen Preisen recht gut. Stative und Linsensysteme erinnern 
in Form und Bezeichnung an Hartnack. Mikroskope von 38 — 65 Thaler können 
dem Studirenden und Arzte als sehr zweckmässig empfohlen werden. — Aus einer 
anderen Werkstätte daselbst, derjenigen von E. Gundlagh, sind in neuerer Zeit 
stärkere und zum Theil riesenstarke Linsenkombinationen hervorgeganen, welche 
alles Lob verdienen. Auch von Bi&NicHE (Belle Alliance-Strasse No. 33) sah ich 
hübsche Leistungen neuesten Ursprungs. 

Zu Barth in Pommern ist Nobert als Mikroskopverfertiger zu nennen. 

In Göttingen liefert seit Kurzem R. Winkel gute Instrumente. 

In Wien war S. Plössl (Alte Wieden, Theresianumgasse No. 12) die erste 
Firma. Die PLössL'schen Mikroskope zählten vor drei Dezennien zu den besten, 
welche bekannt waren. Ueber spätere Leistungen weiss ich nichts zu berichten. 
Die jetzige Adresse ist Plössl & Co. 

Aus Italien sind die trefflichen Instrumente Amici's zu hoher Berühmtheit 
gelangt. In den 40er Jahren und zu Anfang der 50er waren sie die ersten konti-^ 
nentalen Mikroskope, wie sich denn der verstorbene Amici um die Herstellung 
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^wbesserter Mikroskope ein glänzendes Verdienst erworben hat. Instrumente, 
welche aus den letzten Lebensjahren des hoch begabten Mannes herstammen, kenne 
ich nicht mehr. 

Die drei berühmtesten Londoner Firmen sind: Powell und Lealand 

(170. Euston-road) , Andbew Ross (7. Wigmore Street, Cavendish Square, W.), 

fiach dem Tode des Begründers von dem Sohne, Thomas Ross , fortgesetzt und 

Smith, Beck and Beck (6. Coleman Street). Unter den übrigen gedenken wir noch 

derjenigen von Pillischek (88. New Bond Street), W. Highley (70. Dean Street, 

Sofao Square 10) und Bakeb (44. High Holbom). Rühmend verdient es vor allen 

IHngen hervorgehoben zu werden, dass man in England seit einer Reihe von Jahren 

Auf die Herstellung mOglicht billiger und dabei guter Instrumente bedacht war. 

So liefern beispielsweise eine Anzidil von Firmen schon für 5 Pf. St. ganz hübsche 

In«trument€, wie Pillischeb, Smjth, Beck and Beck. 

XJnter den Mikroskopverfertigern Nordamerika's sind die angesehensten Spen- 
CBÄ, Tolles und W. Wales. Sehr gute Stative lieferte in neuester Zeit Zent- 
^y^:e. Die optischen Leistungen übertreffen diejenigen unserer besten euro- 
päiaohen Instrumente nicht; die Preise aber sind enorme (H. Hagen). 



Fünfter Abschnitt. 

Der Gebrauch des Mikroskops. Die mikroskopische 

Beobachtung. 

Eine Anleitung^ mit dem Mikroskope arbeiten zu lernen, lässt sich auf prak- 
«achem Wege ziemlich schnell und ohne alle Schwierigkeiten geben , während das 
S^Bchriebene Wort sie allerdings nur mühevoller dem Anfänger gewähren kann, 
^ dass wir uns hier auf das Hervorheben einiger Hauptpunkte beschränken wer- 
J*öU und vieles Andere der Selbstthätigkeit des angehenden Mikroskopikers über- 
^Baen müssen. 

Bei dem mikroskopischen Arbeiten ist eine passende Beleuchtung von 

^^Hem Werthe. Da die meisten Beobachtungen mit durchfallendem Lichte an- 

^^Btellt werden und die Verwendung des natürlichen Lichtes hier jeder künstlichen 

"^^^leuchtung vorzuziehen ist, so wird schon die Wahl eines Arbeitszimmers nicht 

^^^ichgültig sein. Wer darüber verfügen kann^ nehme ein solches, welches nach 

■^Oxdwest oder Nordost gelegen ist und womöglich einen Ausblick gewährt, damit 

®^Xi grösserer Theil des Himmels für das Auffangen der Lichtstrahlen benutzt 

^^Tden kann. In engen Strassen der Städte sind meistens nur die obersten Stock- 

^^rke der Häuser zu verwenden. Bequem ist es, an zwei Zimmerwänden Fenster 

•^ haben ; nur müssen dann diejenigen der einen Seite, welche gerade nicht in 

^^^hrauch kommen, mit einem dunkeln Vorhange oder einem Laden verschlossen 

^^rden. 

Für die gewöhnlichen Untersuchungen kann man ohne Nachtheil das Instru- 
^'V^nt auf einen dem Fenster dicht anstehenden Tisch setzen und so an einem und 
^^mselben Platze präpariren und beobachten. Handelt es sich jedoch um möglichst 
^^te Erleuchtung^ so. darf eine derartige Stellung de» MÄao^o^^ täs^\. ^\aJCv5rajÄs:^% 






52 



Fönft« Abschnitt. 



.uiuiifiif 



(las Instrument muBS vielmehr in ansehnlicherer. G — 9 Fubs und mehr betragender 
Entfernung von dem Fenster plazirt werden. Ein dunkler ijcliirm, welchem man, 
. etwa mittelst eines Ringes an dem Mikroskoprohre befestigt. Aber den Objekttisch 
schiebt, wird alles auffallende Licht von dem Gegenstände abhalten und das Bild 
noch wesentlich verbessern kOnnen. (Nimmt man Unlersuchungen bei polaTisirtem 
Lichte vor oder löst man sehr schwierige Probeobjekt« mit schiefer Beleuchtung 
auf, so darf eine derartige Beschattung des Objekttisches niemals vernachlässigt 
werden.) 

Far die Beleuchtung ist der Zustand des Himmels von Wichtigkeit. Das reine 
Blau desselben giebt ein sehr schönes, sanftes, das Auge nicht ermfidendes Licht, 
welches nur bei sehr starken Objektiven nicht mehr hinreichend hell erscheint. 
Eine matte, weisse , gleichmfissige Bewölkung ist noch voritflglicheT. Glänzend 
weisse Wolken., welche der Sonne nahe stehen, sollten ihres grellen Lichtes wegen 
nicht gewählt werden. Sehr unangenehm and störend ist hei stark bewegter Atmo- 
sphäre das rasche Vorflberziehen weisser Wolken am blauen Himmel. Liegt die 
Sonne auf dem Fenster, so hilft man sich durch das Voiziehen eines weissen .Vor- 
hangs oder das Herablassen eines derartigen Rouleau. 

Man stellt, um das Sehfeld /u beleuchten, das Instrument dem Fenster ku- 
gckehrt und blickt nun durch dasselbe, indem man mit der einen Hand den Spiegel 
dreht und bewegt. Hat man so das gesuchte beste Licht gefunden , so legt man 
jetxl das KU untersuchende Objekt auf den Tisch des Mikroskops und beginnt nun 

die weiteren Korrektionen 
des Sehfeldes unter fortwäh- 
rendem Beachten des Gegen- 
standes vorzunehmen . also 
z. B. die Zylinderblendungen 
9tu senken, dem Spiegel klei- 
nereStellu ngaumänderungen 
zu geben. Ist der Spiegel 
frei beweglich, so bleibt das 
Instrument hierbei unverftn- 
dert stehen, während die be- 
schränkte Bewegung jenes, 
welche manche der kleinsten 
Mikroskope besitzen , oft- 
mals ein Drehen und Rßcken 
des Mikroskops verlangt. 

Der AnlSnger glaubt 
gewöhnlich in der hellen Er- 
leuchtung des Sehfeldes das 
Möglichste thun zu mtlssen 
nnd arbeitet so , geblendet 
von einem Lichtmeere , mit 
thränenden, rasch ermOdbn- 
den Augen. Der rontinlrte 
Beobachter pflegt in der S^el 
die Intensität derBeleuchtung 
stark abzudämpfen. Neben 
der Schonung des Sehorgans 
tritt erst auf diesem Wege 
KSTfes Detail im mikrosko- 
pischen Bilde hervor. Die 
geschickte Verwendung des 
BeleuchtungsapparateB , die 
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Benutzung der Blendungen sollte durum von dem Anfänger sogleich möglichst 
eingeübt werden. Hat das Inatrument einen Spiegel mit planer und konkaver 
Fl&che, so kommt die ersterc bei Hchwgcliercn Systemen und hellerem Lichte , die 
letztere bei den starken Objektiven oder geringerer Lichtintensität aur Verwendung. 
Instrumenten ohne eine derartige Vorrichtung hängt immer ein sehr fühlbarer 
Mangel an. Durch Drehen des Mikroskops, sowie das Bewegen der vorgehaltenen 
Hand kann man allerdings Einiges auch hier verbessern. 

Bei der schiefen Beleuchtung (Flg. bS) ist eine grössere Routine erforderlich. 
Die üeffnung des Tisches muss von Blendungen [a] , von einem etwa unter dem- 
selben angebrachten Schlitten (i) befreit werden , und während das Auge in das 
Mikroskop blickt, sind die verschiedenen SpiegelsteUungen ku versuchen. Mit? 
unter greift man, indem der Spiegel bis dicKt unter den Objekttisch heraufgeschoben 
wird, zu einer möglichst schiefen Krleuchtung. Man erhfilt dabei zuweilen wahr- 
haft diabolische Beleuchtungen, welche indessen manches feine Detail in fiber' 
rasehender Weise zeigen. Hat das Mikroskop einen gut aentrirten Drehtisch, so 
ist die Rotation desselben bei solchen Beobachtungen von grosser Bedeutung. Ein 
mit seinem Instrumente vertrauter und in dieser Seite der mikroskopischen Technik 
geübter Beobachter wird zum Erstaunen des Ungeübten Vieles zu zeigen im Stande 
sein, was jener nach Stunden vergeblicher Arbeit nicht fertig bringt. Die Auf- 
lösung der Liniensysteme des l'Ieurosigma angulatum in Felder mittelst stärkerer 
Objektive und die Darstellung der Zeichnungen von Surirella üemma und Gram- 
matopbora aubtilissima vermöge der stärksten Immersionssysteme können als solche 
Probestücke der Kunst schiefer Beleuchtung bezeichnet werden. Indessen für 
die Zwecke unserer Arbeit ist dieselbe bisher nur von untergeordnetem Werthc. 

Wer seine Augen schonen will und es ii^end vermeiden kann, sollte bei dem 
kflnstlichen Lichte einer Lampe oder Gasflamme überhaupt keine anhaltenderen 
mikroskopiscben Beobachtungen anstellen. Freilich kommen im nördlichen Europa ' 
während des Winters Tage vor, wo das natürliche Licht den Dienst versagt und 
man, geädert von der erbärmlichen Beleuchtung, endlich zur künsthehcn über- 
geht. Muss man zum künstlichen Lichte greifen, so verdient ein gewöhnlicher, 
nicht allzu hoher sogenannter Moderateur, eine ÄKGANu'sche oder eine l'elro- 
leunilampe mit einer Glocke von Milcl^las empfohlen zu 
werden. Kecht zweckmässig (freUich mit einem Licht- 
schirm zu verbinden) ist eine von Uamtxi^ck neuerdings 
konstruirte, mit der grossen Beleuchtungslinse versehene 
Petroleumlampe (Fig. 6G). Auch passend konstruirtcr 
Ciaslampen kann man sich mit Vortheil bedienen. Von 
englischen Mikroskopikern sind mehrere derartige mit 
ganz zweckmässiger Einrichtung erfunden und empfohlen 
worden. 

E^n passendes Abdämpfen des Lieh tos ist liier 
dringend nothwendig. Eine wesentliche Verbesserung 
der Beleuchtung kann durch die Anwendung eines hald 
lichter, bald intensiver kobaltblauen Glases zwischen 
Lampenflamme und Objekt erzielt werden. Man kann 
dasselbe auf den Spiegel oder besser auf den Objekttisch 
legen. Ein vor dem Mikroskop parallel dem Spiegel 
anfstellbaier schwarzer l'appenschirm mit Octfnungen von 
verschiedener Grösse, an vvelche das blaue ülas mittelst 
Wachs angeklebt wird, und hinter welchen ein drehbares 
Diaphragma angebracht ist, bildete eine wohlfeile Beigabe 
des grossen OB£iiBA.L'BKB-HABiNACK'schen Mikroskops 
und verdient als von bedeutender Wirkung sehr em- 
pfohlen zu werden. Zweckmässiger noch werden heu- '^' 




tigen Tages blaue Gläser verschiedener Sorten, in einem Metallring einachiebbar. 
nach BedürfnisH in den Objektlisch eingesetzt. An allen etwas grösseren Stativen 
kann man leicht eine derartige VorTichtung herstellen lassen. 

Während das direkte Sonnen- und Lampenlicht für die gewöhnlichen Unter- 
suchungen gänzlich zu verwerfen sind, muss man bei manchen Beobachtungen im 
polariairten Lichte gerade umgekehrt diese intensivste oller Beleuchtungs weisen 
wälilea. 

Undurchsichtige Gegenstände verlangen Krleuchtung mit aui'falle ndem 
Licht« unter Absohluas des durchfallenden. Bei gaiTz schwachen Vei^;rösserungen 
reicht das gewöhnliche Tageslicht aus. Bei etwas stärkeren bedarf man einer in- 
tensiveren Beleuchtung, Hier kann man unter Umständen das Sonnenlicht be- 
nutzen. Zur Konzentration des Lichtes auf das Objekt sind mancherlei Vorrich- 
tungen im Gebrauch. Mit einer plankonvexen Linse von grossem Fokus , die vor 
das Instrument gestellt wird, reicht man im Allgemeinen aus {Fig. 21); auch ein 
Glasprisma erfüllt diesen Zweck. Als eine sehr iiassende gute Vorrichtung ver- 
dient dann noch der LiEHERKGKHXche Beleuch tu ngsap parat bezeichnet xu werden; 
doch dürfte er bei ärztlichen Untersuchungen nur selten zur Verwendung kommen. 

Der zu untersuchende Gegenstand wird nun, wenn er nicht anders ein blei- 
bendes Präparat ist, eine vorherige Praparation zu erfahren haben. Von dieser, 
die natürlich nach den Umständen ganz verschieden auszufallen hat, gewöiinlich 
aber die Untersuchung mittelst durchfallenden Lichtes ermöglichen soU, wird bald 
ausführlicher die Rede sein. Hier genüge die Bemerkung, dass man einmal diese 
Vorbereitung soi^ßltig und mit Beobachtung grösster Reinlichkeit vornehme, dann 
aber auf der andern Seite, wir möchten sagen , des Guten nicht allzuviel thue, 
d. h. nicht allzugrosse Stücke zur Untersuchung wähle, Anfitnger fehlen hierin 
sehr gewöhnlich und bringen Massen unter das BUkroskop , welche zertheilt ein 
DutKend brauchbarer Präparate ergeben hatten. Starke Linsen Systeme erfordern 
stets sehr dünne und kleinere Präparate, Selten wird man hei auffallender Be- 
leuchtung allein untersuchen, wo der Gegenstand unbedeckt und trocken auf den 
Tisch des Mikroskops gebracht werden kann. In der Regel ist Befeuchtung des- 
selben nothwendig [mit Wasser, konservirenden Flüssigkeiten, Glyoerin etc. s. u.) . 
Auch jetzt kann das Objekt bei schwachen VergrOssertingen noch unbedeckt bleiben, 
und man untersucht in der That so Mancherlei, wobei jedoch gewöhnlich nicht der 
einfache Objektträger, sondern ein Uhrglttschen , ein GlaskSstchen oder eine so- 
genannte Zelle das Präparat beherbergt. 

Geht man aber zu stärkeren Vei^rösserungen über, so wird ein Bedecken fles 
Objektes mit einem Glasplattchen erforderlich. Dieses sei dünn und vor allem 
möglichst rein. Jedes Uebertreten der Zusatzflüssigkeit auf seine freie Fläche ist 
zu vermeiden , da hei gewöhnlichen Linsensystemen das Bild etwas Trübes und 
Verschwommenes bekommt, während allerdings, wie früher besprochen, bei den 
neuen Immersionssystemen auf der Oberfläche des DeckgLlschens ein Wassertropfen 
sich befinden muss. Ebenso vermeide man bei der Applikation des Deckglftschens 
jede Berührung seiner Oberfläche mit dem Finger und lege es an den Kanten ge- 
faast über das Objekt. Bei sehr zarten Gegenständen ist dabei ein^ Vorsicht 
nothwendig; ein primitives Säugethierei z. B. wird durch ein ungeschicktes Auf- 
legen zertrümmert, die Elemente der frischen Retina werden aus ihrem Zusammen- 
hang gebracht u. a. m. Zum Schutze derartiger Präparate dienen einfache Vor- 
richtungen; das Stückchen eines Haares oder einer Borste, das Fragment eines 
dünnen Glasplältchens werden zwischen Objektträger und Deckgläschen gebracht. 

Die Einstellung geschieht während des Durchsehens durch Senken der Mi- 
kroskopröhre, entweder indem dieselbe einfach mit der Hand in ihrer Hülse herab- 
geschoben, oder, wenn eine gröbere Schraube vorhanden ist, durch letzlere nach 
abwärts bewegt wird. Hierbei ist das Aufstossen der Linse an das Präparat zu 
vermeiden, weil dieses zerstört, seine Deckplatte »erbrochen, unter Umsl am 
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auch einmal die Linse beschädigt werden kann. Anfänger thun gut, diese Be- 
wegung in umgekehrter Richtung, in der Form des Hebens, vorzunehmen. Man 
stellt die Köhre so, dass das Linsensystem nur durch einen sehr kleinen Zwischen- 
raum von dem Deckgläschen geschieden ist, und geht dann nach aufwärts. Auch 
das genaue Einstellen erfordert einige Uebung und ist bei sehr starken Systemen 
nicht ganz leicht. Die möglichst scharfe, feine Begrenzung des Gegenstandes zeigt, 
dass man die richtige Stellung getroffen hat. Die feinere Stellschraube kommt 
hierbei aur Verwendung. 

Das Präparat wird zuerst bei schwacher Vergrösserung mittelst durchtretenden 
zentrischen Lichtes durchmustert und dann allmählich zu etwas stärkeren Linsen- 
systemen übergegangen, wobei stets ganz schwache Okulare anzuwenden sind und 
unter Umständen das Rohr des Mikroskops zweckmässig eine Verkürzung erfährt. 

Auch hier fehlen Anfänger gewöhnlich, indem sie, den Werth schwacher 
Vergrösserungen unterschätzend, gleich von vorn herein starke Linsensysteme be- 
nutzen. Da aber bekanntlich nur die schwachen Objektive ein einigermassen aus- 
gedehntes Sehfeld gewähren, während dieses bei starken Systemen ausserordentlich 
klein ausfällt, so ergiebt sich, wie eben für den gleichzeitigen Ueberblick des 
Ganzen, für die erste Orientirung des Beobachters gerade die Verwendung der 
schwachen Kombinationen von hoher Wichtigkeit ist. 

Man geht dann allmählich zu stärkeren Systemen über, zunächst immer noch 
mit Verwendung ganz schwacher Okulare. Hierbei werden, wenn man mit Zylin- 
derblendungen arbeitet, Aenderungen derselben. Vertauschen derjenigen mit wei- 
teren Oeffnungen gegen solche mit kleineren, ebenso zuweilen ein Wechsel des 
Planspiegels mit dem konkaven und unter allen Umständen das genaueste Ein- 
stellen mittest der Mikrometerschraube erforderlich. 

Ist der Beobachter so, wenn es anders überhaupt nöthig war, zu seinen starken 
Linsensystemen gelangt, so kann zuletzt nun zu etwas stärkeren Okularen über- 
gegangen werden. Doch sei man mit denselben sparsam. Man wird sich nämlich 
bald überzeugen, dass man durch jene (wie es sich aus der optischen Natur des 
Okulars ergiebt) weniger erreicht, als man anfänglich glaubt. Das Bild wird 
grösser, wobei anfänglich Einzelnes noch etwas deutlicher erscheinen kann. Bald 
aber kommt eine Vergrösserung, welche durchaus nicht mehr, sondern weniger 
zeigt, als die schwächere des vorher benutzten Okulars^ indem die Helligkeit des 
Sehfeldes und die Schärfe des Bildes beträchtlich abgenommen haben. Ganz starke 
Okulare, welche sich als letzte optische Zugabe bei grösseren Instrumenten befin- 
den, sind eigentlich ein Luxusartikel und kaum einer Verwendung fähig. 

Allerdings vertragen im optischen Theüe gut gearbeitete Objektive stärkere 
Okulare als weniger glücklich hergestellte. Indessen auch hier sei man vorsichtig 
mit einer Forcirung der Vergrösserung durch das Okular. Die letzteren können 
gewiss noch bedeutend verbessert werden, wie es denn zu wünschen ist, dass be- 
fähigte Optiker diesem Gegenstande ihre Sorgfalt zuwenden mögen. Die sogen. 
Orthoskop i sehen Okulare, welche meines Wissens zuerst von dem leider so 
früh verstorbenen Kellneb in Wetzlar konstruirt und verkauft worden sind, 
geben allerdings ein sehr ebenes Bild, haben mir aber in ihren stärkeren Nummern 
auch nichts weiter gezeigt. 

Aus dem eben Erwähnten folgt, dass Derjenige, welcher ungefähr die gleiche 
Vergrösserung auf doppeltem Wege mittelst seines Mikroskops erreichen kann, 
nämlich durch ein schwächeres Linsen System mit stärkerem Okular und vermöge 
einer stärkeren Kombination mit schwachem Okular, stets zu letzteren greifen soll. 
Das Bestreben älterer Optiker, schwächere Systeme mit relativ starken Okularen 
zu verbinden, kann darum — wir wiederholen es — nicht gebilligt werden und 
ist zur Zeit mit Recht verlassen worden. 

Die Objekte der histologischen und ärztlichen Untersuchungen werden 
selten die Anwendung schiefer Beleuchtung eiioi^etiv., ^MÄl t£M^^ ^'^ "^\s.- 
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kungln der letzteren keimen lernen, so ist nach den oben gegebenen Vorschriften 
zu verfahren. 

Kommen Keagentien zur Verwendung, so pfl^t man in der Regel mittelst 
eines zugespitzten Glasst^bes einen Tropfen derselben entweder unter Abnehmen 
und Wiederauflegen des Deckplättchens dem Präparate zuzugeben, oder man bringt 
jenen an den Rand des Deckgläschens, damit er von hier aus mit der Zustatz- 
flüssigkeit sich verbinde. Ein langsames Einströmen kann man durch einen 
Leinwandfaden, welcher halb unter dem Deckplättchen , halb frei auf der mikro- 
skopischen Glasplatte liegt und hier den Zusatz des Tropfens erhält, erzielen. 
Zweckmässiger ist es, an die eine Seite des Deckglases einen glatt abgeschnittenen 
Streifen I^schpapier dicht anzulegen und an die entgegengesetzte den Tropfen des 
Reagenz anzubringen. Der Flüssigkeitswechsel erfolgt in dieser Weise rasch. 

Stets beobachte Derjenige, welchem es um Schonung seines Instrumentes zu 
thun ist, bei Reagentien die nothwendige Vorsicht, namentlich bei Verwendung 
starker Säuren, Alkalien, und ganz besonders solcher Stoffe, welche das Blei des 
Flintglases affiziren. Konzentrirte Salz - und Salpetersäure vermeide man so viel 
als möglich ; mit flüchtigen Säuren und Ammoniak sei man vorsichtig ; Schwefel- 
wasserstoff kann nie zur Verwendung konmien. Alle derartigen Zusätze erfordern 
die Anwendung möglichst grosser Deckplatten. Ist unglücklicherweise eine Linse 
von dem Reagenz benetzt worden, so tauche man sie sogleich in destillirtes Wasser 
ein. Chemische Prozeduren, welche Dämpfe entwickeln, nehme man überhaupt 
nie im mikroskopischen Arbeitszimmer vor. Der traurige Zustand, in welchem 
die Mikroskope der chemischen Laboratorien sich zu befinden pflegen, zeigt am 
besten das Verderbliche jener Einwirkungen. 

F'ür Denjenigen, welcher das Mikroskop täglich benutzt, ist das stets sich 
wiederholende Ein -und Auspacken zu mühsam und dem Mechanismus des Ge- 
stelles eben auch nicht förderlich. Es wird daher ein Aufstellen des Instrumentes 
auf dem Arbeitstische unter einer Glasglocke oder einem Glaskasten vorzuziehen 
sein, wie denn auch hier, wenn eine dicke Tuchplatte zur Unterlage gewählt wird, 
der Schutz vor Staub ein genügender ist. Unter einer zweiten kleineren Glasglocke 
kann man alsdann die Okulare und, eingeschlossen in dem Etui, die Linsensysteme 
und was sonst noch täglich benutzt wird, aufbewahren. Während des Winters ist, 
um das stete Beschlagen mit Wasserdampf zu vermeiden, ein geheiztes Zimmer 
anzuempfehlen. 

Nach jeder Benutzung sollte, namentlich von dem Anfänger, das Instrument, 
bevor es unter die Glasglocke zurückgebracht wird, revidirt werden. Verunreini- 
gungen des Messingwerkes sind durch einen Leinwandlappen zu entfernen^ Staub, 
welcher sich auf den Spiegel, die Okulare etc. abgesetzt hat, durch einen stärkeren 
feinhaarigen Malerpinsel. Sind diese Prozeduren auch einigermassen zeitraubend, 
so haben sie, besonders wenn sich mit ihnen eine jedesmalige Durchmusterung der 
benutzten Linsensysteme verbindet, für die Schonung des Instrumentes und die 
Erhaltung seiner ursprünglichen Leistungsfähigkeit den grössten Werth. 

Linsensysteme reinigt man nach vorherigem Abpinseln des Staubes am besten 
mit einem Stückchen sehr feiner und durch öfteres Waschen weich gewordener 
Leinwand. Auch sehr feines Leder und Fliedermark können verwendet werden. 
Etwaige Verunreinigungen sind mit destiUirtem Wasser zu entfernen ; andere, wie 
z. B. mit Glycerin, erfordern ein mit Alkohol eben befeuchtetes Tuch. Grössere 
Alkoholmengen vermeide man, indem sonst möglicherweise zwischen die Fassung 
der Linse etwas Flüssigkeit eindringen und den Kanadabalsam, der Crown - und 
Flintglas verkittet, erreichen kann. 

Solche Benetzungen der Linse indessen begegnen dem Geübteren nicht leicht 
mehr. Dass sie in den Fällen, wo Reagentien zur Verwendung kommen, ganz be- 
sonders zu vermeiden und hier überhaupt die grösste Sorgfalt zu verwenden ist, 
leuchtet ein.- Man gebrauche dann soweit möglich schwächere, mit grösserer 
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^Brennweite versehene Linsensysteme, und wenn man anders mehr in derartiger 
'^Teise zu arbeiten hat, so bedecke man den Objekttisch mit einer Glasplatte, 
^welche letztere dann, wenn Klemmen am Tisch angebracht sind, durch diese be- 
:F<eBtigt werden kann. Nicht allzuschmale Objektträger gewähren natürlich auch 
schon einen gewissen Schutz. 

Indessen bei aller Sorgfalt bedürfen nach einiger Zeit die optischen Theile des 
Mikroskops einer Reinigung, indem sich ein fettiger Ueberzug auf liinse und 
Okular niederschlägt, der das Bild beträchtlich trübt. Instrumente, welche Jahre 
lang unbenutzt gewesen sind, zeigen jenen Ueberzug fast immer. Mit einem der- 
artigen Reinigen sei man nicht allzuängstlich, indem bei dem Gebrauche eines 
guten Pinsels und einer feinen Leinwand die Gläser des Mikroskops durchaus nicht 
leiden. 

Der Arbeit stisch des Mikroskopikcrs soll gross und massiv sein, damit 
er hinreichend feststehe. Eine harte matt schwarze Holztafel, in die man e£wa 
noch an einer oder beiden Seiten kleinere Schieferplatten einlassen kann, um auf 
ihnen zu präpariren, empfiehlt sic)i am meisten als Tischplatte. 

Eine Anzahl von Schubladen an dem Tisch ist eine werthvolle Beigabe. }L» 
sind eben dem Beobachter eine Reihe kleiner Hülfsapparate nothwendig, die hier 
zur Aufbewahrung kommen müssen und so am besten vor Bestäubung und son-r^ 
stiger Verunreinigung geschützt werden. 

Man bewahrt hier Objektträger, die verschiedenen Sorten der Deckgläschen, 
Glasgefässe, Vorrichtungen zum Zeichnen, Nebenapparate des Mikroskops, die zum 
Reinigen erforderlichen Leinwandlappen und anderes mehr. 

Auf dem Arbeitstische sind dann einige Glasglocken und Glaskästen erforder- 
lich, um das vorübergehend zur Seite Gesetzte vor Staub geschützt zu bewahren . 

Reagentien entferne man vom Tisch nach geschehener Benutzung und be- 
wahre sie besonders auf» 

Die Frage, welche körperliche und psychische Eigenschaften der Mikrosko- 
piker besitzen müsse, wird in manchen Schriften mit hoher Gründlichkeit erörtert. 
Wir glauben sie hier übergehen zu können. Scharfe Sinnesorgane, Ruhe, Wahr- 
heitsliebe und Kombinationsgabe sollen ja ohnehin die Eigenschaften des Arztes 
und Naturforschers bilden. Wer sie nicht hat, wessen Sinneswerkzeuge verküm- 
mert, wem die lebhaft erregte Phantasie jeden Augenblick die Unbefangenheit des 
Beobachtens stört, bleibe vom Mikroskope weg wie vom ärztlichen Stande. 

Zum mikroskopischen Beobachten und Arbeiten gehört allerdings ein einiger- 
massen ausdauerndes Sehwerkzeug. Etwas kurzsichtige, hellere Augen pflegen 
gewöhnlich die höhere Befähigung zu haben. Wer so glücklich ist, zwei gleich 
gute Augen zu besitzen, gewöhne sich dieselben abwechselnd zu verwenden. Jeder 
Mikroskopiker, welcher längere Zeit hindurch anhaltend nur. das eine Auge zum 
Blicken in's Instrument benutzt und das andere, wenn auch geöffnet, unthätig er- 
halten hat, weiss, wie sehr das erstere hierdurch an Schärfe gewonnen, wie aber 
das ruhende eine gewisse Reizbarkeit erlangt hat, so dass bei einem Verwenden 
des letzteren, um das andere Auge abzulösen, das Sehfeld viel heller erscheint und 
die Ermüdung rasch sich einstellt. Wo freilich das eine Auge auffallend schwächer 
als das andere, fällt natürlich schon von selbst letzterem die mikroskopische Arbeit 
zu. Man gewöhne sich ferner von Anfang daran, während da-s eine Auge in das 
Instrument blickt, auch das andere offen zu erhalten. Sehr bald nämlich kon- 
zentrirt sich die Aufmerksamkeit so vorwiegend in dem thätigen Organe^ dass die 
Sinneseindrücke des unbeschäftigten gar nicht mehr zum Bewusstsein des Beob- 
achters kommen. 

Zur Schonung des Sehvermögens arbeite man nicht allzu anhaltend und ver- 
meide die ersten Morgenstunden, sowie die Zeit unmittelbar nach dem Mittagessen. 
Sobald sich eine Ermüdung einstellt, höre man auf. Es ist di^«>Q% iNaxss&xi^lcksks. 
Anfängern anzurathen, deren Auge bei der uiigevittin\i^i\ietv ^x\. ^^ ^s€tÄ'VÄ\^siÄ 
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oft rasch empfindet 
gestattet. 

Stehend, oder Hit^end nu arbeiten wird man sich nach seinen sonstigen Oe- 
wohnheiten cntschlieBsen. Das Herabbeugen des Kopfes zur vertikalen Ätikroskop- 
röhre pflegt die wenigsten zu belästigen. Freilich legen englische MikroskopikcT 
in der Regel auf die schiefe und horizontale Stellung der Röhre und des ganzen 
Instrumentes grusHes Gewicht, um die Ermüdung des Nackens und den Blut- 
andrang üu dem Kopfe zu zermeiden, so dass nicht allein ihre gtoasen, sondern 
auch ganz einfache Mikroskope eine derartige Einrichtung besitzen. Die Un- 
bequemlichkeit des schief oder vertikal stehenden Ohjekltisches ist aber nach un- 
sem kontinentalen Begriffen eine viel zu grosse (wenn es sich um mehr als das 
Besehen von Test's handelt), so dass jene Einrichlung keine ausgedehnte Verbrei- 
tung erfahren hat. Doch kann man ans unseren besten optischen Inslitulen gegen- 
wärtig um geringes Geld solche Stative erhallen. 

Sehr wichtig für die Schonung des Augee ist die erwähnte, passende Abbien- 
dung des Sehfeldes, die geschickte Vorwendung der Diaphragmen (Fig. 22, S. 17). 
Die Gabe, mit dem Mikroskope zu sehen und zu beobachten, ist gleich allen 
menschlichen Fähigkeiten eine ungleiche, bei dem Einen grösser, bei dem Andern 
geringer. Sie kann aber bei einiger Ausdauer von den meisten Personen in ge- 
nllgendem Grade erworben werden. 

jm jeden angehenden Beobachter die Eigen- 
Bilder, Das zusaaimengeeet/te Mikroskop 
Brennpunkte gelegene optische Fl&chc des 
1 anderen Ebenen liegt, entweder gar nicht 
Dabei ist bei der gewöhnlichen Untersuchungs weise das 
erleuchtet und nicht von oben nach Art des 
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gewöhnlichen Sehens. Dinge, welche in andern Ebenen, höher oder tiefer, ge- 
legen sind, kommen erat bei Veränderungen des Fokus zum Vorschein, und zwar 
wird dieses Verhältniss bei Objektiven mit hohem Oeffnungswinkel und starker 
VergrÖBserung weit fflhlbarer als bei schwachen Systemen mit geringem Oeffnungs- 
winkel. Hieraus folgt, dass wir an einem Gegenstände den Umriss, das Verhalt- 
nisH von Länge und Breite, zwar unmittelbar zu erkennen im Stande sind, nicht 
aber seine Dicke, sowie die ganze Gestalt. Diese vermögen wir erst durch eine 
Kombination der verschiedenen, hei wechselnder Fokalstellung gewonnenen mikro- 
skopischen Bilder zti gewinnen. Hier findet der Anfänger oft beträchtlichere 
Schwierigkeiten und durch unrichtige Verbindung der BÜder können nicht selten 
Irrthümer entstehen. Wir entbehren bei einem derartigen Sehen eben jener Holfs- 
mittcl, welche bei dem gewöhnlichen Sehen die Formen der Gegenstände zu beur- 
theilen uns schnell befilhigen. Darum ist aiich die Gestalt eines mikroskopischen 
Objekt««, bei auffallendem Lichte betrachtet, im Allgemeinen leichter erfasslich. 
Dem etwas Geübteren wird die Beiirtheilung der Form einer Bliitüelle keinerlei 
Schwierigkeiten darbieten können, wohl aber die Ermittelung der viereckigen Form 
mancher Diatomeen oder der Gestalt eines Hohlraumes in einem Organtheile. Die 
Vergleichung von mehreren in horizontaler, vertikaler und schiefer Richtung ge- 
wonnenen Schnitten, ein namentlich von den Botanikern benutztes Mitlei. ist hier, 
wenn anwendbar, von grösstem Werthe. 

Noch in einer andern Weise, nämlich durch ; 

Gegenstandes, findet die Beurtheilung der Forn 

Uebung ist es nicht schwer, die Reliefverhältnisse 

kennen, z. B. eine konkave-, e in ige rmassen grosse i 

nterscheidcn, wenn auch nur durch eine Komhinatii 



ausserordentliche Kleinheit eines_ 
1 Schwierigkeilen. Mit 
mikroskopischer Objekte 
re Fläche von einer konve\en 
n verschiedener Bilder. Wer- 
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den solche blächen höchst klein, wie es z. B. mit den zierlichen Feldchen des 
l'teurosigma angulatum, dieses so häufig benutzten Probeobjekt«s, der Fall ist, so 
n/M die Enlscbeldung sehr misslich. So haben, wie oben bemerkt, die letztr 



Kenannten Feldchen treffliche Beobachter bald filr konnex, bald für vertieft erklärt, 
*-t.»id der Gegensland ist bis zur Stunde noch nicht definitiv entschieden. 

Welcker hat uns schon vot längeren Jahren ein gutes Hülfsmittel zur Unter- 
scheidung konvexer und konkaier Kfirper mitgetheilt . Erstere wirken einer Sam- 
WaeUinae, letztere einer zerstrenenden gleich. Ein konvexer Körper wird deshalb, 
■^«^■enn wir von einer mittleren Tuhuastellung ausgehen, bei Hebung der Mikrosko})- 
vühre glänzend erscheinen, der konkave bei einer Senkung des Tubus. Ein kug- 
Viges Gebilde, eine Hohlkugel, eine Jieiste und Furche lassen sich so unterscheiden. 
Alle Erkennungen derGestall mikroskopischer Objekte sind bei weitem leichter 
und sicherer mittelst schwacher Linsensysteme zu erzielen, als bei Benutzung sehr 
starker, mit hohem Oeffnungswinkel versehener Korabinationen, so dass hierin 
iviederum ein gewichtiges Argument k« Gunsten der ersteren liegt. Findet sich 
auch derGeObte mit sehr starken Objektiven zum Ziel, so möchte man doch manch- 
mal seinem Instrumente ein gilt gearbeitetes mittelstarkes Objektiv mit dem geringen 
Oeffnungswinkel früherer Tage beifügen. Durch eine Blendung an den Systemen . 
mit grossem Oeffnungswinkel haben »ich englische Optiker hier zu helfen gesucht. 
Die Verunreinigungen des mikroskopischen Bildes durch unwesentliche Gegen- 
stände lernt man bald beurtheilen, wie denn eine reinliche sorgfältige l'rttparation 
Vieles dieser Art schon vermeidet. So mache man sich mit dem Ansehen von 
Luftblasen, von Fe It tropfen , von AmylonkSmem , von Leinwand- und Baum- 
wollenfasern etc. bekannt, und zwar ao bald als möglich. 

Von Wichtigkeit ist es dann, das Bild, welches ein Objekt bei durchfallendem 
Lichte darbietet, mit demjenigen zu vei^leichen , welches es bei auffallender Be- 
le uchtung gewährt. Ebenso ist das Ansehen eines und desselben Gegenstandes i 
^^bedien von verschiedenem Lichthrechungsvermögen zu studiren u, a. m. 
^^^a Bei weitem leichler als dieser optische Theil der mikroskopischen Arbeit ist 
^^Hr manuelle zu erlernen, die vorsichtige Verwendung der Schrauben, des Spiegels, 
^^The stetige und nicht stossweise Bewegung des Objektes durch das Sehfeld. Hier 
ist als wichtiger Grundsalz festzustellen , Bewegungen , welche die menschliche 
Hand sicher vollführen kann, ihr zu überlassen und nicht durch Schrauben und 
andere mechanische Einrichtungen herzustellen. Jeder Geübte wird in dem mäch- 
tigen Hülfsapparat eines grossen englischen Mikroskops etwas Ueberflüssiges und ' 
Unbequemes sehen. 

Die Bildumdrehung durch das zusammengesetzte Mikroskop bereitet allerdings 

a Anfänger einige Schwierigkeit. Bald jedoch gewöhnt man sich und zuletzt in 

|kem solchen Grade, dass man nicht mehr daran denkt, und erst durch den Ge- 

1 sogenannten bUdumdrehenden Mikroskops (wo das \erkehrte Bild 

n's Miltroekoprohr eingeschobene Linse eine abermalige Umkehrung 

Ihrt oder ein Prisma auf das Okular kommt) daran wieder erinnert wird. 

■e Umdrehung mit optischen Nachtheilen verbunden ist, kamen auch derartige 

mente nur zu geringer Verlireitung und bildeten, mit gan?. achwachen Linsen 

r bequeme Präparirmikroskope. Eine sehr beträchtliche Verbessetung 

nun Habtnjick kürzlich durch sein neues bildumdrehendes Okular 

. 67) . Dasselbe trägt Ober der Okularlinse (d. li. über dem un- 

1 ringförmigen Vorsprung) ein kompliziites Prisma , welches bei 

voller Bildumdrehung ein sehr helles , nur etwas kleines Sehfeld 

liefert. Das Ding kostet etwas aber 30 Francs. 

Noch eines Wortes bedürfen endlich die unter dem Mikroskop 
sichtbar werdenden Be wegungserscheinungen. Nicht Alles, 
ivas man hier in Bewegung erblickt, kann darum für lebendig erklärt 
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immen Strömungen im Wasser vor, welche mal 
l man sich anders vor IrrthOmem bewahren, 
J). Wasser mit Alkohol, «o ^vcTÄen öi« "nx 



.. Kenss' biiduiD- 

Ver- a»h9n4MQtoiHÄ : 



6() Fünfter Abschnitt. 

suspendirten kleinen Körperchen in lebhafte Bewegungen gerathen , und zwar so 
lange, bis die Ausgleichung beider Flüssigkeiten, d. h. die vollkommene Mischung 
derselben, erfolgt ist. 

Dann bieten sehr kleine Partikelchen von in Wasser unlöslichen Substanzen 
ein ununterbrochenes tanzendes Bewegungsspiel dar, welches in seinen Ursachen 
noch unerklärt, aber jedenfalls ein rein physikalisches Phänomen darstellt. Man 
hat jenes Spiel die Bbo wx'sche Molekularbewegung genannt . 

Feines Kohlenpulver, kleine Kry stalle, die Körnchen eines Farbestoffes zeigen 
uns dasselbe sonderbare Tanzen wie aus dem Thierkörper entnommene Fett- und 
Melaninmoleküle. In dem wasserreichen Inhalte von Zellen können wir unter Um- 
ständen die gleiche Bewegung beobachten, wie in der umgebenden Flüssigkeit. . 

Auf der Wirbelsäule des Frosches, an den Austrittsstellen der Spinalnerven 
finden sich kleine weisse Ansammlungen suulchenförmiger Krystalle des kohlen- 
sauren Kalkes. Dieselben , in einem Tröpfchen Wasser aufgeschlemmt , liefern 
eines der schönsten Beispiele zum Studium der Molckularbewegung. Grössere 
Krystalle von etwa Yt5,, — Vioo" liegen, so lange nicht ein Strömen in der Flüssig- 
keit erfolgt, vollkommen ruhig. Etwa halb so grosse wird man selten in tanzender 
Bewegung finden. Je kleiner die Säulchcn werden , desto gewöhnlicher tritt uns 
das Tanzen entgegen, und die kleinsten von \^uoo' ' ^^^ weniger, an welchen wir 
zuletzt nicht mehr die Säidchcnform zu unterscheiden vermögen, sind in beständiger 
rastloser Bewegung ergriffen. 

Die Beobachtung der Molekularbewegung ist noch in einer anderen Hinsicht 
für den Anfänger belehrend. Man vergisst nämlich leicht, wie sehr durch den 
optischen Apparat des Mikroskops die Exkursionen eines sich bewegenden Körpers 
vergrössert werden. Da? Tanzen jener kleinen Moleküle wird für das Auge bei 
200facher Vergrösserung schwach erscheinen , höchst energisch dagegen bei einer 
Vergrösserung von 1000 — 1500. 

Dasselbe wiederholt sich bei den vitalen Bewegungserscheinungen, welche 
uns das Instrument zeigt. Ein Infusionsthier, welches wir mit sehr starken Linsen 
untersuchen, schiesst förmlich durch das Sehfeld, während dasselbe bei den 
schwächsten Yergrösserungen gar nicht einmal mit irgend erheblicher Schnelligkeit 
durch das Wasser schwimmt. Beobachtet man den Kreislauf in der Schwimmhaut 
des Frosches, oder im Schwänze seiner liarve mit höherer Vergrösserung, so durch- 
jagen die Blutkörperchen die kapillaren Bahnen, während in Wirklichkeit die 
Strömung durch den Haargefässbezirk eine langsame genannt werden muss. 

Noch ein anderes Moment ist bei der Beobachtung mikroskopischer BcAve- 
gungsphänomene nicht ausser Acht zu lassen. Folgen mit grosser Schnelligkeit 
eine Keihe von Bewegungen auf einander, so erkennen wir wohl eine Gesammt- 
bewegung, nicht mehr aber die Einzelbewegungen , und diese werden erst beim 
Erlahmen des ganzen Phänomens getrennt dem Auge wahrnehmbar. In einem 
späteren Abschnitt wird uns die sogenannte Flimmerbewegung ein derartiges Bei- 
spiel kennen lehren. 

Wir haben hier endlich noch einer Keihe von Bewegungserscheinungen zu 
gedenken, welche in neuerer Zeit mehr und mehr die Aufmerksamkeit der F^orscher 
auf sidi gelenkt haben, — wir meinen die Gestaltve ränderungen der leben- 
den thierischen Zelle. 

43chon seit längeren Jahren kannte man, besonders aus den Leibern niedriger 
Thiere, einzelne Beispiele jenes wunderbaren Formen>vechsels. Gegenwärtig weiss 
man, dass die jugendliche Thierzelle, solange noch der Zcllenkörper aus der ur- 
sprünglichen Substanz, dem sogenannten Protoplasma besteht, auch bei den 
höchsten Organismen mit einem selbständigen vitalen Kontraktionsvermögen be- 
gabt ist. Zahlreiche Zellen des normalen Aufbaues , Avie pathologischer Neubil- 
dungen — so lange ihnen eben jener Charakter der Jugend zukommt — bieten den 
erwähnten Wechsel dar. Ja man hat (nach Art der Amoeben) einen Austritt solcher 
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Zellen durch cUe Haargefösswandung (A. Wallek, Cohnheim), ein FortWandem 
dnrch das lebende Gewebe und eine Aufnahme kleiner KörpercKfen, wie der Indigo-, 
Anilin-, 2iinnober- und Karminmoleküle, der feinsten Milchkflgelchen, selbst extra- 
vasirter farbiger Blutzellen in den kontraktilen Zellenleib beobachtet , so dass sich 
hier der Blick in eine neue Welt minimalen Geschehens öffnet und schon jetzt 
höchst wichtige Aufschlüsse erhalten worden sind, auf welche wir später zurück- 
kommen werden. 

Wenn irgendwo mikroskopische Beobachtungen die schonendste Vorbereitung 
erfordern, so ist es gerade hier. 

Um die Zelle nicht vorzeitig abzutödten, hat man zunächst auf eine wirklich 
indifferente Zusatzflüssigkeit Bedacht zu nehmen. Wer etwa noch mit der älteren 
Ansicht, in Zucker- und Salzlösungen, in gewässertem Hühnereiweiss, im Humor 
vitreus indifferente .Flüssigkeiten zu besitzen, an solche Beobachtungen geht , wird 
sich bald vom Gegentheil überzeugen. Wirklich indifferent können im Allgemeinen 
nur diejenigen Flüssigkeiten genannt werden, welche die Zelle im Körper umgeben. 
In manchen Fällen wird xlas lodserum (s. unten) oder eine ähnliche Komposition 
den Zweck erfüllen. Dann hat man die grösste Vorsicht auf die Vermeidung von 
Druck und Verdunstung zu verwenden. Man unterstütze das (sehr dünne) Deck- 
gläschen durch Unterlage der Fragmente seiner Vorgänger, an welchen ja ohnehin 
der Mikroskopiker keinen Mangel zu haben pflegt, oder — was für viele Fälle das 
Beste — man lasse das Deckplättchen ganz weg. 

Um das Verdunsten der Zusatzflüssigkeit zu vermeiden, hat RECKLiNGHAtrsEN 
einen kleinen, sehr zweckmässigen Apparat erfunden. Derselbe, die )^feuchte 
Kammer«, wird aus Fig. 6 8 dem Leser leicht 
verständlich. Der geschliffene, etwas grosse 
Objektträger (rf) trägt in gewöhnlicher Weise 
den Gegenstand. In einiger Entfernung von 
ihm berührt der gleichfalls abgeschliffene Un- 
terrand des Glasringes a (welchen man nach 
Umständen höher nehmen kann) die Platte. 
Ueber den Ring ist möglichst fest ein aus 
dünnem Kautschuk bestehender Beutel (b) ge- 
bunden. Die Oeffnung desselben (c) umfasst, 
von einer kleinen Ringschnur aus Kautschuk 
gehalten, die Hülse des Mikroskops (oder dessen Röhre) . Um den so abgesperrten 
Binnenraum mit Feuchtigkeit gesättigt zu erhalten, lege man der Innenfläche des 




Fig.üS. Feuchte Kammer von EecliliDglianseu. 




c h 

Fig. G9. Feuchte Kammer einfachster Konstruktion. 



Glasringes zwei mit Flüssigkeit getränkte Streifen von Hollundermark oder Löschr 
papier an und umgebe äusserlich den Unterrand des Ringes noch mit einigen 
Bänschchen nassen Löschpapiers. 

Noch in einer anderen sehr einfachen Weise kann man sich eine solche feuchte 
Kammer herstellen (Fig. 69) . Ein Objektträger a trägt einen ein paar Millimeter 
hohen Glasring h aufgekittet. Ein paar Wassertröpfchen wexdeTL tkä. «cjäscv^^Nsä^ 
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Toisichtig an den Innenrand des letzteren gebracht. Das Objekt bringt man auf eine 
kreiBförmige Deckplatte c nnd stürzt diese über jenen Ring, so dasB also jeder 
Druck Termieden wird. 

So kann man — mit Hülfe einer Immersionslinae — Stunden , ja Tage lang 
jene Zellenbewegungen Terfolgen. 

Der zuletzt erw&hnte einfache Apparat lässt sich leicht in eine Gaskammer 
verwandeln ;Fig. 70). Die dickere Glasplatte zeigt einen Ring ausgeschlifien am 




Kg. 70. GMkanmer nach Stricker. 

Boden der Kammer. Zwei Halbkanäle tragen aufgekittet die beiden Glasröhren, 
von welchen a mit einem Kautschukschlauch a^ zum Einströmen, a^ zum Aus- 
strömen des Gases dient. Das Deckgläschen kann man mit einem Kitt dem Glas- 
ring' fester anpassen. 

Indessen bei der gewöhnlichen 2iimmertemperatur vermögen wir zwar sehr be- 
quem in solcher Weise das Zellenleben eines kaltblütigen Wirbelthieres , z. B. 
eines Frosches (an dessen Bindegewebe , Hornhaut, Blut , Lymphe) zu studiren, 
nidit aber mit dem gleichen Erfolge aus dem Leib eines Warmblüters. Hier , in 
der kalten Umgebung, erlahmt jene Bew^ung allzurasch. Es müssen deshalb für 
die erfolgreiche Beobachtung Temperaturverhältnisse ^ denen des lebenden Orga- 
nismus gleich, hergestellt werden. Schon ältere Mikroskopiker halfen sich in dieser 
Verlegenheit, so gut es eben gehen wollte, mit erwärmten Objektträgem. Später 
hat einen erwärmbaren Objekttisch, freilich in roher Fomf, B£ai.£, konstruirt. In 
neueres Zeit hat ein gefeierter Forscher, M. Schitltze, um die Herstellung eines 
derartigen, genaueren Anforderungen entsprechenden Apparates sich ein grosses 
Verdienst erworben. 

Den ScHULTZEM^hen Apparat*^ versinnlicht unsere Fig. 71. Eine auf den 
Tisch des Mikroskops mit Klammem zu befestigende Messingplatte A (nach hinten 
[c] ausgeschnitten, um sich der Stange des Mikroskops anzupassen) , ist bei a für 
die Beleuchtung durchbohrt und trägt noch vom in der Mitte das schief gestellte 
Thermometer (rf), sowie an den Ecken die beiden Arme (b). Unter diese kommen 
als Erwärmer zwei kleine Weingeistlampen. Das untere Ende des Thermometer, 
eingeschlossen in dem Messingkästchen B, a, welches zwei etwas höhere Holz- 
leistchen begrenzen, umgreift gewunden die Oeffnung des Tisches, läuft an dessen 
Unterfläche noch eine Strecke frei horizontal hin, um dann gebogen durch eine 
Oeffnung [b] auf die Vorderfläche der graduirten Metallplatte zu gelangen. — 
Durch Versuche wurde festgestellt, dass das Thermometer wirklich den Wärme- 
grad des Objektes angiebt. 

Dass bei dem erwähnten Objekttisch die feuchte Kammer und Immersions- 
linsen am zweckmässigsten zur Verwendung kommen, bedarf wohl keiner Be- 
merkung. 

*^ £r Ißt In Bodo bei Mechaniker Geisslee für 9 Thalet preusa. lU haben. 
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tig Tl Entärmler Obj«kttlBcb von Ssksltu 

Leider aber haftet, wie Enoeluani. gezeigt hat diesem Apparat ein unan- 
genehmer Mangel an Das OLjekt erleidet nändich eine mitunter bedeutende Ab- 
kühlung durch die MetallfasBung des Linaensj stema und das Mikroskoprohr , so 
dass die Fokaldislanz des Objektivs hier erheblich einwirkt Man hat die Ein- 
schaltung Eines schlechten Wärmeleiters zwischen Linsensystem und Mikroskop- 
rOhre vorgeschlagen Eine 30 Mm hohe ElfenbeinrOhce in solcher Weise ange- 
bracht ermfissigt jenen Fehler betrachtlich 

Um elektrische StiOme durch ein unter dem Mikroskop befindliches 
Objekt zu leiten, hat man verschiedene Vorrichtungen hergestellt Als ein Bei- 
spiel fflhren wir hier die einfache H&biing sehe an (Fig 72) 




Auf einen OhjekttrSger abcd sind mit Stärkekleister zwei etwas schmalere 
Stanniolstreifen A B befestigt, dasa ein Theil des Stanniol die Kante des Objekt- 
trägers überragt, um mit den Leitungsdrähten des galvanischen Apparats sich zu 
verbinden. Der Mittelraum des ObjektrSgers bleibt frei. Auf jene Stanniol streifen 
kittet man mit Seeleim oder einer Mischung von Pech und Harz die beiden Qlas- 
plBttchen d efg und h ik l, um hier die Klemmen des Objekttisches aufruhen zu 
lassen. Die beiden {am besten aus Piatina bestehenden) Poldrähte^ und;) werden 
nicht befestigt'und erhalten die bei Fig. C ang^;ebene Krflmmung. Die Partie 
mrs liegt auf dem Stanniol, der andere aufgebc^ne Theil mlv (welchem man eine . 
beliebige Krümmung geben kann) taucht mit seiner Spitze in die Beobachtungs- 
flüBsigkeit, welche in unserer Zeichnung von einer ZeÜe (Z>) umschlossen ist. — 
Man kann natürlich leicht Modifikationen am HARTiNo'schen Apparate i 
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Sechster Abschnitt. 

Die Fräparatton mikroskopischer Objekte. 



Handelt es sich um mehr als die Betrachtung fertiger Präparate einer Samm- 
lung; so müssen in den meisten Fällen die zu untersuchenden Objekte eine Prä- 
paration erleiden, und zwar — was wir schon einmal bemerkt haben — eine mög- 
lichst sorgfältige und reinliche. Nur bei der Durchmusterung des Blutes , des 
Schleimes, pathologischer Flüssigkeiten etc. genügt die Ausbreitung eines Tropfens 
derselben. 

Zur Aufnahme des zu untersuchenden Gegenstandes bedient man sich der so- 
genannten Objektträger. Es sind dieses einfache Glasplatten. Man hält sich 
derselben einige Dutzend vorräthig und bewahrt sie im gereinigten Zustande und 
geschützt vor Staub in einem wohl schliessendeji Kästchen. Gute Objektträger 
sollten aus reinem , am besten ganz farblosem Glase bestehen und zum Schutze des 
Instrumentes geschliffene Ränder besitzen. Allzudickes Glas ist bei Benutzung der 
stärksten Linsensysteme und der dabei erforderlichen Zylinderblendungen unzweck- 
mässig. Man nehme sie tiaher nur Y;j — ^/2" dick. Die Form wird am zweck- 
mässigsten eine länglich viereckige (3 Zoll auf 1 Zoll) und nur bei sehr schmalem 
Objekttische eine entsprechend schmälere sein. Quadratische Objektträger sind 
weniger zweckmässig. Im Uebrigen gewöhne man sich daran, den zu untersuchen- 
den Gegenstand auf die Mitte der Glasplatte zu bringen. Selten wird derselbe im 
trocknen Zustande beobachtet werden, in der Regel mit dem Zusatz einer Flüssig- 
keit, des Wassers, Glycerin etc. Dieses giebt man mit Beginn der Präparation 
hinzu. Die erforderliche Menge lernt man bald beurtheüen. 

Ist das Untersuchungsobjekt ein grösseres und namentlich dickeres, will man 
z. B. einen kleinen Embryo, ein ansehnlicheres Injektionspräparat untersuchen, 

so bringt man jenes nut Flüssigkeit in einem 
Uhr glä sehen unter das Mikroskop. Zweck- 
mässiger sind kleine quadratische Glas- 
kästchen, etwa ein bis anderthalb Zoll mes- 
send, mit einem 2 — 3'" hohen Rand (Fig. 73). 
Auch sogenannter Glaszellen, wie sie die Eng- 
länder verfertigen (s. weiter unten bei der Anfer- 
tigung mikroskopischer Präparate) kann man sich 
mit Vortheil bedienen. Weniger zweckmässig 
erweisen sich dicke, mit exkavirter Mitte versehene 
Objektträger. 

Selten, und fast nur in den letzteren Fällen, wird man das Präparat unbedeckt 
untersuchen. Zum Bedecken dienen dann die bekannten D eck glas che n oder 
Deck plättchen. Früher benutzte man \ielfach bei schwächeren Vergrösse- 
rungen die Stücke eines ziemlich dicken Glases. Gegenwärtig, wo man für weniges 
Geld dünne und sogar sehr dünne Glasplättchen aus England bezieht, sind jene 
ausser Gebrauch gekommen. 

Wie wir in einem früheren Abschnitte gesehen haben, ist die Dicke der Deck- 
platte bei stärkeren Linsensystemen ein in das optische Verhalten tief eingreifendes 
Moment. Man findet sich deshalb in der Lage, eine Reihe verschieden dicker 
Exemplare jener Deckgläschen zu halten, welche man in besonderen bezeichneten 
Schächtelchen bewahrt. Solche von ^fr, — ' '«'" Dicke, bis zu andern von ^.\q und 
\ 15'" nach den Linsensystemen des Mikroskops sind hierzu erforderlich. Mitunter 
Ar»/ s&/ir xarten OogcnM&nden wird der Druck eines solchen kleinen Gläschens noch 




Fig. 7;t. ülaskftstchen. 



■w •• 



Die Präparation mikroskopischer Objekte. 65 

aUzustark, wenn man Zerquetschtwerden oder Zerspalten verhüten will. Es ist 
^«tun noth wendig, einen härteren Körper zwischen Objektträger und Deckplättchen 
einzuschieben, eine Vorsichtsmaassregel , von welcher ebenfalls schon auf einer 
Vorhergehenden Seite die Rede gewesen ist. 

Zur Präparation sind einige geeignete Instrumente erforderlich. Glaube 

^an aber nicht, dass der Bedarf ein grosser sei. Einfache Werkzeuge in geübter 

*^and leisten dasselbe in kürzerer Zeit, ja mehr als komplizirte. Allerdings hat 

^an eine Reihe von mikroskopischen Messerchen , kleinen Pinzetten und Scheer- 

^^en erfunden, welche aber gewöhnlich Niemand als der Erfinder zu benutzen 

pflegt, und die in der Regel ein ganz werthloser Ejram sind. 

Zunächst bedarf man zum Erfassen einiger feiner, d. h. mit dünnen Spitzen 
auslaufender Pinzette n. Man wähle solche mit leichtestem Schlüsse und sehr 
feinen Spitzen, nicht die schwer beweglichen, welche manche Anatomen zu be- 
nutzen pflegen. Die Spitzen müssen entweder ganz glatt oder nur sehr leicht ge- 
kerbt sein. Vieles, namentlich von sehr zarter Natur, überträgt man zweckmässiger 
mit einem feinen Malerpinsel. 

Zum Zerschneiden kommt die Scheere in erster Linie zur Verwendung. 
Eine feine sogenannte Augenscheere ist unentbehrlich. Für manche Zwecke ist 
eine mit gekrümmten Blättern versehene kleine zweckmässig ; auch eine feine Knie- 
scheere leistet hier und da gute Dienste. 

Von verhältnissmässig geringerem Werthe sind einige kleineMesserchen. 
Ein paar sehr feine Skalpelle mit schmalen spitzen Klingen , wo möglich aus etwas 
stärker gehärtetem Stahle, leisten die besten Dienste. Die gewöhnlichen anato- 
mischen Skalpelle sind viel zu plump und in der Regel aus allzuweichem Stahle 
bestehend, um dem Mikroskopiker von Nutzen zu sein. 

Handelt es sich um ein noch feineres schneidendes Instrument, so bedient 
man sich der gewöhnlichen Staarnadeln. Auch zum TJebertragen kleiner Gegen- 
stände leisten sie ausgezeichneten Dienst. 

Ein Zerreissen mikroskopischer Objekte wird bei histologischen Unter- 
suchungen sehr gewöhnlich erforderlich. Ein paar nicht allzulange, aber mit sehr 
fein zugeschliff'ener Spitze versehene Stahlnadeln, in hölzernen Stielen einge- 
lassen, erfüllen jede Anforderung. Ein derartiges Zerzupfen, wenn es nothw endig 
ist, lasse man bei der Kleinheit der Formelemente des menschlichen Körpers stets 
mit Genauigkeit eintreten und wende die paar Minuten, welche erforderlich sind, 
dazu an, dass man durch ein gutes Präparat für die geringe Mühe belohnt wird. An- 
fänger fehlen hier sehr häufig. Sie hören mit dem Zerzupfen des viel zu massen- 
haft genommenen Präparates allzufrühe auf. 

Nicht selten wird es sich hierbei um eine so feine Arbeit handeln , dass man 
zu vergrössernden Gläsern, zur Lupe oder dem einfachen Mikroskop, greifen muss. 
Letzteres leidet nun aber an einem sehr grossen Uebelstande seiner stärkeren 
Linsen, an einer Kürze des Fokus, welche bald jede Nadelarbeit unmöglich macht. 
Es ist daher ein Verdienst von Zeiss in dem Fig. 74 abgebildeten Mikroskop ein 
brauchbareres Instrument geliefert zu haben. Dasselbe trägt an kurzem Rohre 
ein aus drei Gläsern bestehendes Linsensystem und als Okular eine Konkavlinse. 
Noch bei 150 — 200facher Vergrösserung gestattet es den Gebrauch der Präparir- 
nadeln. Das bildumdrehende Okular unserer Fig. 67 (S. 59) erlaubt indessen 
die gleiche Verwendung eines zusammengesetzten Mikroskops. 

Sehr häufig befindet man sich in der Lage , aus frischen oder besonders aus 
künstlich erhärteten Theilen sehr dünne Schnitte zu machen. Man hat dazu Messer 
mit doppelten, dicht neben einander parallel laufenden Klingen benutzt. Am be- 
kanntesten ist hier das von Professor Valentin erfundene Doppelmesser ge- 
worden. Es ist nicht leicht, ein solches Instrument, welches unsere Fig. 75 bei i 
wiedergiebt, gut herzustellen, und ein nicht gelungenes leistet eigentlich gar nichts. 
Eine Vervollkommnung hat später dieses VALE^Tüs'seVve "^ et^L'L^xi'^ ^^Ä^ ^^ 
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Hand englischer Mesaerschmiede erfahren. Wii sehen eiae solche zweckmflseigere 
Gestalt des DoppelmeBaers in derselben Figur bei 2 dargestellt. Indessen auch 
mit diesem verbesserten Instrumente ist leider nicht viel zu erreichen, wie ich aus 
eigener Erfahrung weiss. 

Bei weitem voraflglicher ist es, mit freier Hand durch ein gutes Rasir- 
messer derartige dünne Schnitte anaufcrtigen, Disponirt man aber einige der- 



selben und hat man die nothuendigc Geschicklichkeit erworben, so wird man dem 
Dopj>elmesser den Abschied geben. Am geeignetsten sind gute englische Rasii- 
messer von möglichst leichtem Bau und kleinerer Klinge. Letztere kann für viele 
Zwecke flach geschliffen sein. Bei sehr dflnnen und feinen Schnitten ist eine hohl 
geschliffene Klinge vorzuziehen. Gutes Schärfen und die sehr oft wiederkehrende 
Benutzung eines Streichriemens sind erforderlich , das Messer im geeigneten Zu- 
stande KU erhalten. Die Klinge gleich dem Präparat, welches durchschnitten werden 
soll, müssen stark angefeuchtet sein, denn eine trockene giebt niemals einen guten 
Schnitt. Von der nassen Klinge nimmt man den feinen Durchschnitt am iweck- 
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massigsten mit einem Pinsel ab und breitet ihn dann sorgsam und vorsichtig auf 
dem Objektträger aus. Nur zur Anfertigung sehr grosser Schnitte in hinreichender 
Feinheit versagt das Rasirmesser bei dem breiten Rücken seiher Klinge den Dienst. 
Hier kommt dann nach Thieksch ein anderes Instrument vortheilhaft zur Verwen- 
dung, nämlich eine papierdünne Messerklinge (etwa 1 Cm. breit und 20 Cm. 
lang) , welche in den Bogen einer gewöhnlichen Uhrmachersäge eingespannt wkd. 

Zur Gewinnung sehr feiner Schnitte hat Hensen femer einen unter dem 
Mikroskop verwendbaren Apparat, den »Querschnitter«, erfunden. Ich kenne ihn 
nicht aus eigener Erfahrung; ebenso wenig als ein in neuerer Zeit von His herge- 
stelltes und auch durch Andere empfohlenes Instrument. Für einzelne Fälle sind - 
solche Apparate gewiss zweckmässig; in der Regel erfüllt die geübte Hand des 
Präparateur den gleichen Zweck. 

Sehr kleine Gegenstände bieten bei der Anfertigung dünner Schnitte eigen- 
thümliche Schwierigkeiten dar, indem sie nicht gleich derberen Massen von den 
Fingern der linken Hand gehalten werden können. Feuchte Theile klemmt man 
zu diesem Zwecke in andere massenhaftere ein, so z. B. das Rückenmark eines 
der kleinsten Säugethiere in das eines grösseren Geschöpfes. Auch ein Einlegen 
kleiner Gegenstände in eine dicke Lösung des arabischen Gummi, ein Einschmelzen 
in ein Gemisch aus Wachs und Oel (Stbickeb) , in Paraffin sowie in Glycerinleim 
(Klebs) leistet gute Dienste. Wir geben hierzu noch einige Vorschriften, welche 
leicht nach Bedürfniss modifizirt werden können: 

1) Einbettung in Gummi. Man erfüllt eine Papierdüte mit einer sehr 
konzentrirten Lösung des arabischen Gummi und bringt das durch Alkohol ent- 
wässerte Objekt in diese Masse. Das Ganze kommt für zwei bis drei Tage in Al- 
kohol und ist dann schnittfähig. Zum Abwaschen der Schnitte dient Wasser. 

2) Einschmelzung in ein Wachs- und Oelgemisch. Beide, etwa 
zu gleichen Theilen, werden durch Erwärmung in einer Porzellanschale verflüssigt 
und in eine Papierdüte gebracht. Das vorher durch Alkohol entwässerte und durch 
ein ätherisches Oel durchsichtig gemachte Präparat kommt hinein und kann un- 
mittelbar nach dem Erkalten geschnitten werden. Zum Abspülen verwendet man 
Terpentinöl. 

3) Einschmelzung in Paraffin. Man macht in ein Stück Paraffin eine 
Höhlung, füllt diese theilweise mit flüssigem sogenanntem Paraffinöl. In diese 
letztere kommt das durch Alkohol und Chromsäure erhärtete Objekt. Man über- 
giesst abermals mit Paraffinöl und kann später für einige Zeit nochmals in Wein- 
geist einlegen. — Auch ein Auftropfen des Paraffin auf eine Guttaperchaplatte, 
eine Zugabe des Objektes, welches durch nochmaliges Uebertropfen bedecki wird, 
genügt für manche Fälle (His) . 

4) Einbettung in Glycerinleim. Etwa 1 Volum sehr konzentrirter 
Hausenblaselösung und Y2 Vol. reines Glycerin nehmen Alkohol- oder Chrom- 
säure-Präparate auf. Nach dem Erkalten bringt man in jene letzteren Zusatz- 
flüssigkeiten das Ganze zurück, wo dann die genügende Erhärtung von Objekt und 
Gelatine eintritt. 

5) Einbettung in Transparent-Seife. Flemming löst sie in 1/3 — Y2 
ihres Volumen Weingeist. In die erwärmte Masse werden die Alkohol-Objekte 
eingeschlossen und einen bis zwei Tage zum Trocknen des Einschlussmittels hin- 
gesetzt. Jetzt zerschneidet man mit trockner Messerklinge die vollkommen durch- 
sichtige Substanz (ein grosser Vortheil) und das Objekt. Zum Lösen der Seife 
dient destillirtes Wasser, zum Einschluss des Präparates Glycerin. 

Bei sehr harten Gegenständen, wie Knochen und Zähnen, ist das Messer zur 
Gewinnung dünner Schnitte nicht mehr verwendbar. IJier bedient man sich einer 
kleinen Säge mit einem Uhrfederblatt und schleift den herausgenommenen Schnitt 
auf einem Schleifstein. Ein kleiner drehbarer Handschleifstein wird am 
schnellsten und besten eine derartige Behandlung gestatten. 



V 



68 



Sechster Abschnitt. 




Fig. 76. Das Pinseln mfkroslopischer Objekte. 



Ein ganz unentbehrliches Werkzeug ist endlich für den Histologen der ge~ 
Tvöhnliche Malerpinsel. Abgesehen davon, dass er die Gläser des Mikroskops 
von Staub zu reinigen hat, kommt 
er bei der eigentlichen Präpara- 
tion zur ausgedehntesten Ver- 
wendung. Fremde Körper, Ver- 
unreinigungen auf der Oberfläche 
des Präparates werden durch ihn 
am besten entfernt, dünne zarte 
Schnitte am passendsten auf der 
Glasplatte ausgebreitet. Handq}t 
es sich darum, aus einem Ob- 
jekte zellige Elemente, welche 
häufig in Unzahl vorkommend 

das Gerüste jenes und seinen ganzen Aufbau verdecken können, weg- 
zuschaffen, so leistet hier weit mehr als das Auswaschen mit dem 
Strahle einer Spritzflasche, das Auspinseln, eine Methode, welche 
His erfunden hat. Der G^egenstand wird mit Flüssigkeit (gewöhnlidi 
Glycerin und Wasser) reichlich befeuchtet und bedeckt und dann in 
rasch auf einander folgenden senkrechten Bewegungen mit einem Maler- 
pinsel von mittlerer Stärke bearbeitet (Fig. 76). Allmählich trübt sich 
die Zusatzflüssigkeit und das Gewebe hellt sich auf. Dann nach einigen 
Minuten dreht man das Präparat um und wiederholt die Prozedur an 
dessen anderer Fläche. So kommt man denn allmählich unter Ent- 
fernen der alten und Zusetzen neuer Flüssigkeit dahin , das Gerüste 
isolirt zur Anschauung zu gewinnen. Auch das Pinseln eines in 
j.^% ''• grösserer Flüssigkeitsmenge schwimmenden Objektes, etwa in einem 
der oben erwähnten Glaskästchen, leistet gute Dienste. Es ist aller- 
dings eine gewisse Geduld erforderlich, um auf diesem Wege ein gutes Präparat zu 
erzielen, und noch mehr, eine richtige Konsistenz des so zu bearbeitenden Gegen- 
standes. Ist dieser noch nicht hinreichend erhärtet, so erhält man überall, auch 
bei vorsichtiger Handhabung des Pinsels, Zerreissungen . Solche Theile werden 
dann, einen oder zwei Tage länger erhärtet, gewöhnlich ganz brauchbar. Weit 
schlimmer ist es, wenn man eineir übermässig erhärteten Theil in dieser Weise be- 
handeln soll. Hier ist entweder nur ein sehr unvollkommenes Präparat zu erhalten, 
oder gar keins ; die Zellen lassen sich eben nicht mehr entfernen. In der Regel 
gebe man die Sache hier auf, denn auch ein nachträgliches Erweichen führt selten 
zum Ziele. Einige nähere Vorschriften über die Pinselmethode hat auch Billkoth 
geliefert. 

Um überschüssige Flüssigkeit von einem Objektträger wegzunehmen , kann 
man sich eines Streifen Löschpapiers mit feinster Zuspitzung bedienen. Zweck- 
mässiger ist eine kleine Pipette (Fig. 77), ein Instrument, welches bei Herstel- 
lung bleibender Präparate kaum entbehrt werden kann. 
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Zusatzflüssigkeiten und chemische Reagentien. 

Titrirmethode. x 

Verbflltnissmässig selten untersucht man thiensche Theile im einfach trockenen 
Zustande. In der Hegel bedient man sich einer Zusatzflüssigkeit. Diese kann sich, 
indifferent verhalten (obgleich dieses viei seltener, als man gewöhnlich anzunehmen 
pflegt, der Fall ist], sie kann chemisch auf das Objekt einwirken, kann ihm Flüs- 
sigkeit entziehen, oder solche in sein Inneres eintreten lassen, so dass Schrum- 
pfungen oder Quellungen die Folge sind, und kann endlich Aenderungen der 
Brechungsverhältnisse in den Gewebesubstanzen herbeiführen. 

Sehen wir zuerst nach den letzteren. Je grösser der Gegensatz zwischen dem 
Brechungsvermögen des Objektes und des umgebenden Medium ausfällt, um so 
schärfer wird ersteres hervortreten. So erkennen wir trocken, von atmosphärischer 
Luft umgeben, manche zarte Strukturen am deutlichsten, während der Zusatz von 
Wasser, indem er die Lichtbrechung ändert, vielleicht jenes Detail gar nicht mehr 
oder kaum noch hervortretend wahrnehmen lässt. Viele Texturverhältnisse thie- 
rischer Theile sind bei den geringen Verschiedenheiten des Brechungsvermögens 
zwischen^ ihnen und dem umgebenden Wasser überhaupt nur mühsam wahrnehm- 
bar, so dass wir Hakting Recht geben müssen, welcher sagt, es w^ürde die Auf- 
findung einer Zusatzflüssigkeit von geringerem Brechungsexponenten, als ihn 
Wasser besitzt, ein sehr werthvoUes Hülfsmittel bei manchen Untersuchungen ge- 
währen. Dass in anderer Weise, durch Färbungen des Gewebes, durch die An- 
wendung koagidirender und darum trübender Zusätze vieles dunkler und schärfer 
hervortretend gemacht werden kann, findet sich weiter unten erörtert Auch indem 
ein Bestandtheil, etwa der Kern einer Zelle, durch einen Zusatz dunkler wird, da- 
gegen die umgebende Substanz ein geringeres Brechungsvermögen erhält, wirken 
gewisse Reagentien sehr vortheilhaft ein, so z. B. die Essigsäure. Diese bietet 
uns für das Bindegewebe ein lehrreiches Beispiel, wie wenig man überhaupt be- 
rechtigt ist, an der Hand einer XJntersuchungsmethode, da wo man im Sehfelde 
nichts erblickt, auch nichts anzunehmen. Indem sie die in feinste Fasern zer- 
klüftete Zwischensubstanz des Bindegewebes zum Aufquellen bringt, wird das 
Brechungs vermögen dieser und der umgebenden Flüssigkeit das gleiche, so dass 
man an eine Auflösung jener Fibrillen durch das Reagens denken müsste. wenn 
nicht andere Methoden jene durch die Säure unsichtbar gewordenen Fasern wieder 
hervortreten Hessen. 

Auf der anderen Seite macht sich sehr oft das Bedürfniss geltend, allzu dunkle^ 
und darum nicht mehr erkennbare Gegenstände durch Zusatz stark lichtbrechender 
Flüssigkeiten möglichst aufzuhellen. Hierzu können konzentrirtere Lösungen von 
Zucker, Gummi, Eiweiss benutzt werden, wenn es sich um Aufhellung von Wasser 
durchtränkter Theile handelt. Die Neuzeit hat in dem Glycerin ein ganz unschätz- 
bares derartiges Hülfsmittel kennen gelernt ; auch Kreosot verdient für momentane 
Beobachtung Empfehlung. Wasserfreie Gewebe erfahren noch nachhaltigere Auf- 
hellungen durch die alkoholischen Lösungen gewisser Harze (s. u.), durch Terpen- 
tinöl, Kanadabalsam und Anisöl. Während nämlich der Brechungsexponent des 
Wassers 1,336 ist, besitzt Eisessig denjenigen von 1,38, reines Glycerin von 
1,475 (Glycerin und Wasser zu gleichenTheilen von 1,40), das Terpentinöl von 
1,476, der Kanadabalsam von 1,532 — 1,549, und das Anisöl sogar von 1,811. 

Wie sehr durch das Brechungsvermf^en der Zusatzflüssigkeit das Anaehen. 
einaS mikroBkojuschen Objektes bestimmt werden mwÄ», \e\x.Oft^^\. ^vsv. ^va. *y»ÄR?t 
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Glasstab in Wasser liegend, wird bei der Verschiedenheit der Brechungsexpo- 
nenten richtig leicht erkannt werden. Legen wir ihn in Kanadabalsam ein, wobei 
jene nahezu gleich werden, so hört der Glasstab auf zu glänzen und kann nur bei 
grosser Aufmerksamkeit von einem flachen Bande noch unterschieden werden. 
Wählt man als Zusatzfiüssigkeit Anisöl^ so erhält man ein Bild, als ob innerhalb 
des Oels ein Hohlgang verlaufe ( Welcker) . 

Die Auffindung von in Wirklichkeit indifferenten, d. h. das Gewebe 
nicht umändernden Zusatz flüssigkeiten kann den Mikroskopikem nicht 
dringend genug an das Herz gelegt werden. Man war hier in den Schlendrian hin- 
eingerathen, dem reinen Wasser eine solche Rolle, die es in der That nicht spielt, 
mit gläubiger Freigebigkeit zu ertheilen. Höchstens gab man zu, dass ein kleiner 
Bruch theil thierischer Gewebe eine Ausnahme machte, da man die energische Ein- 
wirkung des Wassers auf die farbigen Blutzellen und die Elemente der Retina 
einmal nicht läugnen konnte. Dass die Anzahl der vom Wasser affizirten Gewebe 
eine weit grössere sei, dass nur wenige sich indifferent verhalten dürften, war wohl 
Einzelnen klar, durchaus aber nicht allgemein bekannt. Während endosmo tische 
Vorgänge die physikalische Physiologie der Gegenwart so vielfach beschäftigt haben, 
fehlt es auf mikroskopischem Gebiete auch jetzt noch eigentlich an den Anfangs-, 
arbeiten über jenen Prozess. 

Die Theorie muss verlangen, jeden Körpertheil mit einer Zusatzflüssigkeit zu 
untersuchen, diein qualitativer und quantitativer Hinsicht dem Fluidum gleich ist, 
welches das lebende Gewebe durchtränkt. Die Praxis kann natürlich diesen An- 
forderungen nicht voUkommen genügen ; ihr Ziel wird sein müssen, dieselben nur 
annähernd zu erreichen. 

Als passende Zusätze werden bei der Untersuchung zarter veränderlicher Ge- 
webe in der Regel empfohlen Speichel, Glaskörperflüssigkeit, Fruchtwasser, Blut- 
serum, verdünntes Hühnerei weiss, und unter Umständen erfüllen sie ihren Zweck 
in genügender Weise. Glaube man jedoch nicht hiermit stets ausreichen zu können. 
Ein und dasselbe Gewebe verschiedener Thierarten reagirt gegen die nemliche 
Zusatzflüssigkeit nicht selten diff*erent, wie wir es an den Blutkörperchen bemerken. 
Von Wichtigkeit ist eine leicht zu konstatirende Beobachtung La-NDOlt's, welche 
uns M. ScHULTZE mittheilt, dass thierische Flüssigkeiten durch Zusatz eines 
Stückchens Kampher eine gewisse Zeit hindurch vor Zerzetzung bewahrt werden 
können. 

Wenn es sich um die Eigenschaften derartiger indifferenter Flüssigkeiten 
handelt, so bietet uns eine physikalische Untersuchung Gbaham's hier einen 
Schlüssel. 

In einer höchst interessanten Arbeit (Annalen der Chemie und Pharmazie. 
Bd. 121, S. 1) hat dieser Gelehrte vor einiger Zeit darauf aufmerksam gemacht, 
dass nach dem Diffusionsvermögen zweierlei Substanzgruppen unterschieden werden 
müssen, welche er mitdemNamenderKry stall oid-undKolloidsubstanzen 
bezeichnet hat. Erstere, den krystallinischen Körpern angehörig, diffundiren rasch 
und erinnern in dieser Hinsicht an flüchtigere Stoffe; letztere, charakterisirt durch 
die Unföbigkeit, den krj^stallinischen Zustand anzunehmen, zeigen ein sehr geringes 
. Diffusionsvermögen. Unter den organischen Körpern zählen z. B. Gummi, Stärke- 
mehl, Dextrin, Schleim, Eiweiss-und Leinstoffe hierher. * 

Bringt man über eine Lösung, welche beiderlei Stoffe, z. B. Chlornatrium 
und Eiweiss enthält, eine Wassersäule, so wird das Kochsalz- bis zu der obersten 
Schicht der Flüssigkeit vordringen, während das Eiweiss bei seinem geringen Dif- 
fusionsvermögen bei weitem weniger hoch hinauf gelangt, so dass die oberen 
Schichten von ihm frei bleiben. Gallertige Massen aus der Koloidreihe, z. B. 
Schleim, gestatten den leicht diffusiblen Stoffen einen sehr leichten Durchgang, 
setzen dagegen weniger diffusiblen einen energischen Widerstand entgegen und 
lassen andere Kolloidsubstanzen nicht durch. Man kann durch passende derartige 
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IV^embranen Krystalloidstoffe von Kolloidsubstanzen trennen und die letzteren auf 
iesem Wege vollkommen reinigen. Selbst in einer steifen Gkdlerte verbreiten sich 
.ach Qsaham's Beobachtungen leicht diffusible Substanzen, wie Kochsalz, mit fast 
derselben Leichtigkeit wie in reinem Wasser. 

Die hohe Bedeutung dieser Untersuchungen für die Diffusionsvorgänge in den 
a.us Kolloidsubstanzen erbauten Geweben liegt auf der Hand. 

Die oben genannten indifferenten Flüssigkeiten erscheinen uns nun unter 
neuer Beleuchtung. Sie enthalten stets Kolloid -und Krystalloidsubstanzen. Im 
Glaskörper finden sich 987 Theile Wasser auf etwa 4,6 Theile Kolloidstoffe und . 
7,8Krystalloidsubstanz (d. h. Kochsalz). Im Fruchtwasser begegnet man ähnlichen 
Verhältnissen. In 1000 Theilen kommen ungefähr 8,8 an Kolloidsubstanz (Ei- 
weiss), an Salzen 5,8 und daneben noch 3,4 Harnstoff vor. Im Blutserum haben 
wir etwa 8,5 Proz. Kolloid -und l Krystalloidsubstanzen. 

Es bedarf nach dem Besprochenen eigentlich nicht mehr der Bemerkung, dass 
Flüssigkeiten, welche entweder nur Krystalloid- oder nur Kolloidstoffe führen, auf 
den Charakter wahrhaft indifferenter Zusätze keinen Anspruch machen können, 
wenn sie am Ende auch recht wohl eine Zeit lang Umrisse und Formen der Ge- 
webebestandtheile nicht sichtbar verändern. 

Mit Recht hat man demgemäss hervorgehoben, dass der Mikroskopikey solche 
indifferente Flüssigkeiten vorräthig halten soll, um so mehr als Eiweisslösungen 
durch Auflegen eines Stückchens Kampher vor Fäulniss leicht bewahrt werden 
können, ebenso das Fruchtwasser. Eine Lösung von mittelst des Gkaham* sehen 
Dialysator gereinigtem Ei weiss von bekannter quantitativer Zusammensetzung und 
mit einer bestimmten Menge Kochsalz versetzt, wird so eine Zeit lang sich aufbe- 
wahren lassen und dann, für den jedesmaligen Gebrauch mit Wasser verdünnt, 
gute Dienste leisten. Zur längeren Konservirung grösserer Gewebestücke versagt 
sie dagegen den Dienst. 

Dass auch die Lösungen der für mikroskopische Zwecke jetzt üblichen Salze 
mit einem Zusatz von Kolloidstoffen eine Prüfung verdienen, liegt auf der Hand. 

ScHULTZE hat später eine mit lod versetzte eiweisshaltige Flüssigkeit auf 
das Lebhafteste empfohlen — und in der That leistet sie nach eignen Erfahrungen 
trefflichen Dienst. Diese, von ihm »lodserum« genannt, besteht aus dem 
Amnioswasser der Wiederkäuer-Embryonen, welchem eine konzentrirte lodtinktur 
oder eine starke Lösung von lod in lodwasserstoffsäure zugesetzt wird. Auf etwa 
30 Grammes giebtman unter Umschütteln circa 6 Tropfen der lodflüssigkeit. Die 
so zuerst entstehende stark weingelbe Farbe des Gemisches blasst nach einigen 
Stunden und wiederum später mehr und mehr ab, wo dann die nachträgliche Zu- 
gabe einiger Tropfen der lodlösung erforderlich wird. Unsere Mischung bildet 
einen trefflichen Zusatz bei der Untersuchung frischer zarter Gewebeelemente, 
ebenso nach stunden- oder tagelangem Einwirken ein ausgezeichnetes, sehr 
schonendes Mazerationsmittel. Schon hier müssen wir den bei vielen derartigen 
Mazerationen höchst wichtigen Rath geben, das einzulegende Stück recht klein und 
die Menge der Flüssigkeit möglichst gross zu nehmen. Ein künstliches Gemisch 
aus 30 Grms Hühnereiweiss, 270 Grms Wasser und 2,5 Grms Chlornatrium, mit der 
entsprechenden Menge lodtinktur versetzt, scheint einen Ersatz zu bilden. 

Bei der Anwendung des Wassers, wo man sich des destillirten bedienen 
sollte, ist an zarten Gewebeelementen möglicherweise die Aufquellung eine sehr 
beträchtliche;. ja nicht selten können jene in noch nachhaltigerer Weise verändert 
werden, so dass einem Jeden, welcher sich vor Täuschungen bewahren will, der 
Rath zu geben ist, hier auch andere Zusatzflüssigkeiten noch zu versuchen, um ent- 
scheiden zu können, was in seinem mikroskopischen Bilde unverändert geblieben 
und was durch das Wasser affizirt worden ist. 

Schon mehrmals wurde auf diesen Blättern das Glycerin genannt. Neben 
seiner aulhellenden Eigenschaft, die für^ in Rea^eiiXieii et\Ät\Ä\Ä >aAv^ ^<i\x^5^\^ 
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Texturen von unschätzbarem Werthe ist, bildet es einen schonenden, wenn auch 
nicht indifferenten Zusatz für viele Gewebe, selbst wenn es sich um längere Auf- 
bewahrung grösserer Stücke handelt. Sein Aufhellungsvermögen kann man durch 
Beigabe von Wasser etc. beschränken. Passend für die Beobachtung und Konser- 
virung zahlreicher Objekte ist eine (durch den leider allzu frühe verstorbenen 
ScHWEiGGEK- Seidel empfohlene] Mischung von 1 Theil reinem Glycerin und 9 
Theilen destillirtem Wasser. Manche zarte GebUde schrumpfen in Glycerin aller- 
dings ; doch wird vieles nach längerer Einwirkung [wieder prall und schön. Eine 
Anzahl eigentlich chemischer Reagentien — z.B. Essigsäure, Ameisensäure, lod, 
GKimmilösung, chromsaures Kali, Tannin, — können zweckmässig mit ihm ver~ 
bunden werden, wie es dann noch einen Bestand theü kalter Injektionsgemische 
bildet (s. u.) und endlich eine der besten Flüssigkeiten für den feuchten Einschluss 
der meisten Gewebe darstellt. 

Unendlich häufig kommen heutigen Tages chemische Reagentien bei 
den mikroskopischen Beobachtungen zur Verwendung, und die Zahl derselben, 
welche für verschiedene histologische und ärztliche Zwecke erforderlich werden, ist 
keine geringe. Sie sind die gleichen, welche für zoochemische Arbeiten überhaupt 
gebraucht werden. 

Ihre Anwendung bei mikroskopischen Untersuchungen findet zunächst statt, 
wenn wir über die Natur amorpher und krystallinischer Niederschläge, über die 
Beschaffenheit von Elementarkörnchen, über die Konstitution der Gewebeelemente 
in's Reine kommen wollen. Zu diesen Prozeduren bediene man sich der gewöhn- 
lichen Lösungen, natürlich aus einer zuverlässigen Quelle. Ihre Verwendung er- 
fordert aber in Hinsicht des Mikroskops grosse Vorsicht, will man anders dasselbe 
nicht bald Noth leiden sehen. Wir wiederholen deshalb schon früher gegebene 
Vorschriften. Jedes Eintauchen der Linsen ist auf das Sorgfältigste zu vermeiden. 
Man bediene sich nur schwächerer, mit grösserer Brennweite versehener Systeme, 
und man verwende als Deckplättchen möglichst grosse, breite Gläser. Auch die 
Objektträger sollten nicht allzu schmal sein, um ein Abfliessen auf den Tisch des 
Mikroskops zu vermeiden. Letzteren pflege ich mit einer gleich grossen, an den 
Rändern abgeschliffenen Glasplatte ganz zu bedecken, eine Vorsichtsmaassregel, 
welche ich einem Jeden, dem Schonung seines Instrumentes am Herzen liegt, sehr 
anempfehlen möchte. Besteht, wie dieses an einzelnen älteren Mikroskopen ge- 
troffen wird, der Objekttiseh aus einer mattgeschliffenen schwarzen Glasplatte, so 
ist dieses für chemische Beobachtungen sehr bequem. 

Das Reagens wird entweder mittelst eines zugespitzten Glasstäbchens einfach 
dem mikroskopischen Präparate zugesetzt, indem man entweder das Deckgläschen 
vorher abnimmt oder jenes von dem Rande des letzteren aus zum Gegenstande 
einströmen lässt, oder man lässt es langsam zutreten, um die Reihenfolge der 
, Umänderungen während der Wirkung jenes zu beobachten. Man kann einen Lein- 
wandfaden, dessen eines Ende vom Deckgläschen bedeckt wird, zur Einleitung 
benutzen, oder zwei an den entgegengesetzten Rändern angebrachte, ganz schmale 
Streif chen Löschpapier, deren eins die alte Flüssigkeit aufsaugt, während das 
andere neue einführt, wobei indessen der Zutritt des Reagens schon stärker und 
energischer sich gestaltet. 

Wichtiger als diese momentane Benutzung chemischer Hülfsmittel ist die 
über längere Zeit sich erstreckende Verwendung derselben als Erhärtungs-, Kon- 
servations- und Mazerationsflüssigkeiten, das oft Stunden, ja Tage lang dauernde 
Verweilen thierischer Theile in der Lösung. Die neuere Zeit hat sich dieser Me- 
thoden sehr fleissig bedient, und das Meiste, was in den letzten Jahren zur 
Kenntniss der Gewebe etc. des menschlichen Körpers gewonnen worden ist, ver- 
dankt man jenen. Ihre Ausbildung sollte daher jedem Forscher möglichst abge- 
legen sein. Die Anwendung aber erfordert ein exaktes Verfahren. Mache man 
aJch vor allen Dingen von jenem Schlendrian frei, ein Gewebe eben nur in Essig- 
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BBure, in Schwefelsäure, in Kali- oder Natronlauge zu bringen, unbekflmmert, 
wie stark jene Losungen sind, wie viel das Volumen des eingelegten Stackes und 
der zugesetzten Flflagigkeiten betragen u. dergl. Jeder, der mit einer jener cbemi- 
echen Methoden arbeitet, oder eine neue empfiehlt, hat darum die Verpffichtnng, 
sein Verfahren genau anzugeben. 

Da wo es sich nur um ein Einlegen während weniger Minuten bandelt, kann 
man sich der Uhrglftser, oder eines niedrigen kleinen aiaskastchens bedienen. 
Bei längerer Einwirkung verwende man kleine Fläschehen. mit 
etwas weiterem Halse und eingeschliffenen Glasstöpseln, oder noch 
besser kleine graduirte Zylindeiglfiser [Fig. 7S). Stets gebe man 
den OefSssen eine Etikette, um Verwechslungen zu vermeiden, der 
Zeitdauer sich z 




Gehen wir nun zu den wichtigsten der gegenwärtig gebräuch- 
lichen Reagentien aber. 

I) Unter den starken Mineralsäuren wirken Schwefel-, 
Salz- und Salpetersäure im konzentrirten Zustande zerstörend 
auf die meisten histogenelischen Substanzen ein. Doch geben sie 
far einzelne Gewebe wichtige Isolationsmittel, indem säe deren ver- 
bindende oder KittBubstanz, theils auch das in ihnen vorkommende 
Bindegewebe auflösen. In mehr wässerigem Zustande bilden sie 
für verschiedene Gewebe brauchbare Erhärtungsmittel, während in 
hochgradiger Verdünnung wir die Wirkungen achwacher Säuren, 
Aufhebungen, Lösungen, Quellungen verschiedener Formeleraente 
gewinnen, und so in jenen Säuren zum Theil sehr wichtige Maze- 
rationsmittel vorliegen. 

Schwefelsäure. 

Man bediene eich der gereinigten konzentrirten englischen Schwefelsäure . der 
nicht rauchenden Art, mit einem specifischen Gewichte von 1,S5 — 1,83. 

Konzentrirt findet sie nur geringe Anwendung. Doch ist sie ein zweckmässiges 
Hfllfsmittel bei der Untersuchung der Homgebilde (der verhornten Epidermis , der 
Nägel und Haare) um die Zellen dieser Gewebe zu isoliren. Ferner bildet sie ein 
Reagens auf Cholestearin, ebenso in Verbindung mit lod auf jenes , auf Oellulose- 
und Amyloidsub stanzen ; Zucker und Schwefelsäure röthen viele organische Stoffe. 
Ei Weisskörper, Am3"loid, Elainsäure etc. 

Stark verdünnt erhärtet die Schwefelsäure eiweissarligeOenebe, indem sie sich 
ähnlich wie Chromsäure (s, diese) verhält. Sie bietet jedoch den Vortheil vor 
letzterer, Gallert- und Bindegewebe aufzuhellen und sie sogleich dabei so zu kon- 
BOlidiren, dass die Anfertigung dünner Schnitte ermöglicht wird. Im Uebrigen 
kommt bei der Schwefelsäure auf die genaue Konzentration weniger an, als bei 
der Chromsäure *j . Behandelt man Bindegewebe 24 Stunden lang mit Schwefel- 
saure im Zustande höchster Verdannung, 0, l Giamrae auf 1000 Grammes Wasser, 
so löst sich jenes bei nachträglichem Erwärmen schon in einer Temperatur 
von 35 bis 40'' C. zu Leim auf, so dass auf diesem Wege andere Formele- 
mente mit möglichster Schonung aus bindegewebigen Theilen isolirt werden 
können , eine Methode, deren sich Kühke mit Erfolg bei den Muskelfasern be- 
dient hat. 



*) M.SCUULTZE, der uns mit diesen AuEaben beschenkt hat, verwendet eine Säure von 
1,839 spez. Gew., von welcher etwa IS Tropfen 1 Gramme ergeben. Er empfiehlt im Mittel 
3 — 4 Tropfen auf 30 Orms Wasser fmit Extremen von 1 — 10] und rlthnit ihre Wirkungen zur 
Brbärtune der StfitiHubatanzen in den Zentralorgsnen des Nervena}'«lems, derBetina, so- 
wie d^r Netigerfiste der Lymphdrüsen und verwandter O^ane. 
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Schweflige Säure. 

Dieselbe in geringer Menge einer Rohrzuckerlösung von S^'.'q zugesetzt ( l Tropfen 
einer ziemlich gesättigten Lösung ersterer auf l Kern, letzterer Flüssigkeit) ist von 
Klebs zur Ablösung des Epithel und zum Aufhellen des Bindegewebes ohne Qnel- 
lung empfohlen worden. 

Salpetersäure. 

Man kann die reine konzentrirte Salpetersäure der chemischen Laboratorien 
mit 1 , 5 spezifischem Gewichte oder auch Säuren mit einem höheren Wassergehalte 
und einem spezifischen Gewichte von l , 4 — l , 2 benützen (letztere ist die sogenannte 
offizineile Salpetersäure). 

Die erstere (von 1,5) mit chlorsaurem Kali zerstört schon nach kurzer Zeit 
das Bindegewebe und ist so ein gutes Isolirungsmittel der Muskelfäden (Kühne) . 
Doch kann auch mit viel schwächerer Säure dieses Ziel, aber langsamer, erreicht 
werden. Das Reagens, von Schultze empfohlen, wird bekanntlich von den Bo- 
tanikern vielfach benutzt und verdiente weitere Prüfung an den thierischen Ge- 
weben. Einige Vorsicht ist bei seiner Anwendung immerhin anzurathen. 

Von der Eigenschaft der konzentrirten Salpetersäure, Eiweissstoffe gelb zu 
filrben, macht man bei mikroskopischen ^Untersuchungen im Allgemeinen seltener 
Gebrauch. 

Starke Salpetersäure dient zur Isolirung von sogenannten Bindegewebskörper- 
chen und Knochenkörperchen nebst deren Ausläufern, sowie von Zahnröhrchen. 

20% Salpetersäure ist schon vor längeren Jahren durch Reichekt undPAULSEN 
empfohlen worden als Mittel zur Isolirung und Erkennung der Elemente der 
glatten Muskulatur. 

Verdünnter Salpetersäure (5 — lO^/o) bedient man sich dann feriier zur Ex- 
traktion der Knochenerde (eines Gemenges von Kalk- und Magnesiasalzen) aus ver- 
kalkten Knorpeln und Knochen. Doch kann hier auch Salzsäure und noch besser 
Chromsäure oder Pikrinsäure zur Verwendung kommen. 

Im Zustande sehr hoher Verdünnung (0,1%) hat Köllikeb die Salpetersäure 
zur Aufhellung von Muskeln vor einigen Jahren geprüft. Sie bietet keinerlei Vor- 
züge dar. 

Salzsäure. 

Die reine, mit Chlorwasserstofigas völlig gesättigte Salzsäure von 1,19 spez. 
Gew. ist unverdünnt jiicht oder nur selten für histologische Untersuchungen ver- 
wendbar. Starker Salzsäure bediente man sich vielfach, um in bindegewebigen 
Organen die Zwischensubstanz zu lösen, und die sogenannten Bindegewebskörper- 
chen mit den von ihnen ausstrahlenden Röhrensystemen zu isoliren : so in der 
Hornhaut, den Zähnen und Knochen. Es ist hier eine meistens längere, bisweilen 
mehrtägige Einwirkung nothwendig. Ebenso hat man mittelst ihrer die Zwischen- 
substanz der Muskeln (Aeby) und der Harnkanälchen (Henle) gelöst. Man ver- 
wendet hierzu vielfach eine Salzsäure, welche so lange mit Wasser versetzt wird, 
bis das Gemisch nicht mehr raucht. Als Zeit sind wenigstens einige , gewöhnlich 
12 — 14 Stunden erforderlich. Schwächere Säure wirkt langsamer. Nachher ist 
das ausgewaschene Objekt mindestens noch einen Tag lang der Mazeration in 
destillirtem Wasser zu unterwerfen. Ist die Prozedur geglückt, so zerfällt dann bei 
vorsichtiger Anwendung der Präparirnadel das Ganze rasch und schön. Eine wich- 
tige Modifikation des erwähnten Verfahrens besteht darin, dass man Stücke der 
Niere 6 — S Stunden lang in Alkohol von 90^. o, welchem man ^2 — Vj (Volum-) % 
gereinigter möglichst starker Salzsäure zusetzt, kocht. Man nimmt die Operation 
an einem mit einem Kühlapparat versehenen Kolben auf dem Wasserbade vor 
[Ludwig und Zawakykin) . Auch für andere Drüsen ist das Verfahren gut. Für 
die Isolirung der Hautnerven hat Tomsa ein Kochen von 1 — 2 Tagen und längeres 
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Auswaschen in Wasser empfohlen. Leiminjektionen mit Berlinerblau behalten 
beiden Methoden gegenüber Farbe und Konsistenz der Gefösse. In ähnlicher Ver- 
dünnung wie Salpetersäure ist die Salzsäure zur Extraktion der Knochenerde zu 
benützen. In hochgradiger Verdünnung von 0,1 ^/q bildet sie ein Mazerations- und- 
Aufhellungsmittel des Bindegewebes, dessen Zellen und elastische Elemente dann 
schön hervortreten ; ferner löst unsere Säure die Fleischsubstanz der Muskelfaser 
und kommt so bei der Untersuchung des Muskelgewebes mit Vortheil zur Ver- 
wendung. 

B orsäure. 

Sie hat bisher nur geringe Verwendung erfahren, so z. B. von Bbücke bei 
Untersuchung von Blutzellen. Er benutzte eine Lösung, welche 2<^/o der reinen 
geschmolzenen Säure enthielt. 

Chromsäure. 

Seitdem im Jahre 1840 Hannoteb den mikroskopischen Beobachtern die 
Chromsäure als Erhärtungsmittel thierischer Theile empfahl, hat dieselbe sich 
einen immer steigenden Ruf erworben, namentlich nachdem man das ursprüngliche 
ungenaue Verfahren, die Stärke ihrer Lösungen nach der Farbe zu taxiren , ver- 
lassen hat und zu Bestimmungen mittelst der Waage übergegangen ist. 

Und in der That leistet dieselbe zur Erhärtung des Gehirns und Rückenmarks, 
ebenso peripherischer Nervenapparate Ausgezeichnetes , nicht selten Besseres als 
der hier zu heftig das Gewebe alterirende Weingeist , während dieser letztere für 
andere Organe, wie die meisten drüsigen Gebilde, den Darmkanal etc., jener Säure 
entweder gleich steht oder ihr vorgezogen zu werden verdient. 

Man sollte sich stets einer reinen , . von Schwefelsäure möglichst freien, gut 
auskrystallisirten Chromsäure (welche in wohl schliessendem Gefö.sse an einem 
trocknen Orte aufzubewahren ist) bedienen und die zu benutzende Menge vor der 
Verwendung über Schwefelsäure austrocknen. Zur noth wendigen Zeiterspamiss 
halte man sich eine grössere Quantität einer starken Lösung vorräthig, die dann 
in graduirten Gefössen schnell zu jeder beliebigen Verdünnung gebracht werden 
kann. Ich löse 2 Grms in 98 Grms (oder Kubikcentimetem) destillirtem Wasser, 
so dass eine 2^yQige Lösung bereit steht. 

Zum Erhärten bedarf es einer Chromsäure von 0,5 — 1, höchstens 2^.(,. Eine 
höhere Konzentration sollte überhaupt nicht angewendet werden, und mit den 
schwächeren reicht man meistens besser aus. Ganz frische Theile erfordern im 
Allgemeinen eine schwächere , etwas ältere Stücke eine stärkere Lösung. Sehr 
hübsche Resultate erzielt man namentlich bei nicht sehr voluminösen Stücken, 
wenn man anfänglich mit einer schwachen Lösung (etwa 0,2%) beginnt und dann 
nach einigen Tagen die Flüssigkeit durch eine von stärkerer Konzentration 
'0,5 — 1^/q) ersetzt, in welcher das Objekt Tage und Wochen lang verbleibt, bis 
der gewünschte Härtegrad erreicht ist. Dann — schon der in Chromsäurelösungen 
so leicht entstehenden Schimmelbildung wegen — sollte das erhärtete Präparat in 
wässrigem Weingeist aufbewahrt werden. 

Handelt es sich um das Härten eines voluminösen Organes, so ist vor dem 
Einlegen in die Chromsäure das vorherige Durchtreiben der gleichen Solution 
durch die Blutbahnen jenes Theiles zu empfehlen. 

Indessen bei allen Chromsäurewirkungen kommt auf den richtigen Konzen- 
trationsgrad sehr viel an, und diesen wird auch der Geübteste nicht immer treffen, 
um so mehr, als die Schwefelsäureverunreinigung sich sehr ungleich gestaltet. 
Sehr voluminöse Organe können eine erhärtete Rinde bei einem faulenden Innern 
darbieten. Ueberhärtete Th^e zeigen starke Sch^mpfungen der Gewebeelemente 
und werden oft so spröde und brüchig gefunden, dass dünne Schnitte nicht mehr 
anzufertigen sind. Bisweilen verbessert sich das Organstück durch ta^lan^« 'EAsc- 
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legen in Glycerin. Zweckmässiger ist es, von diesem etwas gleich anfänglich der 
Chromsäure beizufügen. 

Soviel von jenen konzentrirteren, zum Erhärten dienenden ChromsäurelöBungen. 
Das Reagens besitzt aber in hohen Verdünnungen noch eine andere wichtigere 
Eigenschaft, nämlich unter Bewahrung feinster Texturverhältnisse in etwas maze- 
lirend einzuwirken, so dass sehr zarte Organisationen, besonders in nervösen 
Theilen, auf diesem Wege sichtbar gemacht werden können, welche bei der Unter- 
suchung des frischen Gewebes völlig verborgen bleiben. Gerade hierdurch hat es 
zunächst in der Histologie der höheren Sinnesnerven einen sehr nachhaltigen Ein- 
fluss geübt, wovon namentlich die Arbeiten von M. Schultze ein Zeugniss ablegen. 
Später hat man sich derselben zur Erforschung der Zentralorgane des Nerven- 
systems, der Ganglien, sowie drüsiger Strukturen mit Erfolg bedient. 

Im Allgemeinen sind nach den vorliegenden Erfahrungen hierzu Konzentra- 
tionsgrade von nur 7 — 15 Millegrms auf 30 Grms, also Lösungen von un- 
gefähr 0,025 — 0, 5 <^/o Wasser, verwendbar, durch welche im glücklichen Falle 
nach 1 — 3 Tagen der gewünschte Effekt erzielt wird. Andere sind sogar bis zu 
Verdünnungen von 0,02, , 1 <>/q und weniger herabgegangen (DeitebS; J. Abnold, 
Kühne) — und auch ihnen kann eine Wirkung nicht abgesprochen werden. 

Von grösserer Bedeutung als beim einfachen Erhärten wird hier dann noch das 
Volumen des eingelegten Organtheiles und der Zusatzflüssigkeit. Im Allgemeinen 
ist natürlich bei der Kleinheit des ersteren und reichlichem Flüssigkeitszusatz die 
Wirkung eine energischere und schnellere , so dass man hier das Ziel leicht t\ber- 
schreitet. Passend ist es deshalb, das einzulegende Stück nicht allzu klein zu 
wählen und die Flüssigkeit nicht allzu reichlich zuzusetzen. Jene ersteren Objekte 
werden deshalb (wie bei stärkeren Lösungen) lebhaft gelb und undurchsichtig, die 
letzteren blasser und halbdurchscheinend sich ergeben. 

Der interessanten und in ihren Konsequenzen für die mikroskopische Technik 
höchst wichtigen Beobachtungen Gbaham's über sogenannte Kolloid- und Krj- 
stalloidsubstanzen haben wir schon oben gedacht. Schultze (der unter den deutschen 
Histologen zuerst die volle Bedeutung der Gbah AM'schen Arbeit erfasst hat) , macht 
mit Recht darauf aufmerksam, dass es sich hier eben nicht um die Chromsäure- 
wirkung allein handele, dass vielmehr bei grösseren in massige Flüssigkeitsmenge 
eingelegten Stücken noch der Effekt von Kolloidstoffen des Gewebes, wie Blut, 
Schleim, Eiweiss desselben, hinzukomme, so dass ein aus Krjstalloid- und Kolloid- 
stoffen zugleich bestehendes Fluidum resultirt, während ein kleines Stückchen Ge- . 
webe in eine grössere Menge von Chromsäurelösung gebracht fast nur die Ein- 
wirkung dieser Krystalloidsubstanz erfährt. 

Die mikroskopische Technik befindet sich gegenwärtig noch in ihren Jugend-, 
um nicht zu sagen Kinderjahren. Sicher werden derartige Verbindungen in einer 
reiferen Periode eine wichtige Rolle spielen. Schultze berichtet uns vor Jahren, 
dass er darauf bezügliche Untersuchungen anstelle und dass als Kolloidsubstanz 
eine wässerige Lösung des arabischen Gummi passend erscheine. Möge er uns 
hierüber weitere Mittheilungen machen ! 

Aehnliche , aber weit schwächere und viel langsamer eintretende Effekte 
kommen auch dem doppelt chromsauren Kali zu , von welchem weiter unten die 
Rede sein wird. 

Man hat endlich noch einen andern sehr vortheilhaften Gebrauch von der 
Chromsäure gemacht, sie nämlich zum Entkalken von sogenannten ossifizirten 
Knorpeln, ebenso der Knochen verwendet. Hier empfiehlt sie sich namentlich für 
fötale Gewebe. Es ist im Allgemeinen ein stärkerer Konzentrationsgrad (etwa 
2% Thiebsch) und während eines mehrwöchentlichen Einliegens ein öfteres 
Wechseln der Flüssigkeit erforderlich. Passend ist es, 'etwas Glycerin beizufügen. 
Ein kleiner Zusatz von Chlorwasserstoffsäure kann die Wirkung verstärken , ohne 
dass zarte Texturen Noth litten. Hinterher bringe man die vorher ausgewaschenen 
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entkalkten Objekte zur weiteren Erhärtung in absoluten oder wenigstens starken 
Alkohol. Aehnliche Entkalkungen erreicht man im Uebrigen auch durch Holzessig 
und Pikrinsäure (s. unten) . 

Oxalsäure. 

Die Oxalsäure war früher wenig oder gar nicht von den Histologen benutzt 
worden. Vor einiger Zeit hat M. Schxjltze mit ihr eine Reihe von Versuchen an- 
gestellt, welche derselben einen nicht unwichtigen Rang unter den Reagentien des 
Mikroskopikers anwiesen. Eine kalt gesättigte Lösung der Oxalsäure [ein Theil 
reines krystallinisches Säurehydrat erfordert zur Solution 1 5 Theile Wasser) lässt 
bindegewebige Strukturen aufquellen und durchsichtig werden, während die von 
eiweissartigen Stoffen gebildeten Gewebeelemente ihre scharfen Umrisse bewahren, 
etwas erhärten und bequeme Isolirung gestatten. Höchst delikate Formelemente 
des Körpers, wie Retinastäbchen und Riechzellen, konserviren sich in ihr vortreff- 
lich. Auf die Zeitdauer kommt hier verhältnissmässig wenig an, so dass man schon 
.nach ein paar Stunden, aber auch erst nach Tagen untersuchen kann. 

Eine weingeistige Oxalsäurelösung wirkt nach den Erfahrungen Schxjltze s 
stärker als die wässerige und scheint für manche Zwecke besondere Vortheile dar- 
zubieten. 

Endlich findet die Oxalsäure eine der Essigsäure ähnliche , wenngleich be^ 
schränktere Verwendung bei der Karmintinktion, wovon später die Rede .sein wird. 

Essigsäure. 

Man sollte, wo es sich um genaue Bestimmungen handelt, stets das Essig- 
säurehydrat, die völlig reine Essigsäure, das Acidum aceticum glaciale , anwenden 
(da die so beliebte Angabe des spezifischen (Gewichtes bei dieser Säure bekanntlich 
keinen sicheren Schluss auf den Wassergehalt gestattet) und jenes tropfenweise 
oder in grösserer Menge mit Wasser verbinden. 

Die so schnell einwirkende Essigsäure ist eines der ältesten und wohl das am 
meisten benutzte Reagens der thierischen Gewebelehrer Ihre Eigenschaften, Kerne 
innerhalb der Zellen sichtbar zu machen oder jene nach Zerstörung von Hülle und 
Zellenkörper isolirt zur Anschauung zu bringen, ferner dem Bindegewebe eine 
glasartige Durchsichtigkeit zu geben und dessen sonstige Zumischungen an Zellen, 
elastischen Fasern, Gefässen, Nerven etc. zu enthüllen, waren es besonders, welche 
jene allgemeine Verwendung herbeiführten. 

Erst in späterer Zeit hat man quantitativ bestimmte Essigsäurelösungen, 
ebenso Verbindungen derselben mit andern Flüssigkeiten, namentlich Alkohol, zur 
längeren Einwirkung auf thierische Gewebe verwendet. Schon wenige Tropfen 
der Säure auf 30 Grms Wasser genügen , um nach einigen Tagen starke Auf- 
hellungen in dem Bindegewebe herbeizuführen, so dass z. B. die in der Submucosa 
gelegenen Darmganglien , femer die zwischen den Muskelschichten befindlichen, 
von Auerbach vor Jahren entdeckten merkwürdigen Gangliennetze, ebenso mus- 
kulöse Zellen in der Schleimhaut, an Gefässen etc. deutlich hervortreten. Zur 
Erkennung glatter Muskeln verwendete Moleschott während einiger Minuten eine 
1- oder 1Y2% Essigsäure. Ein Raumtheil starker Säure von 1,070 spez. Gew. 
wird mit 99 Wasser, 1^2 ^^ ^^^2 versetzt. 

In neuerer Zeit hat sich Kölliker einer höchst verdünnten Essigsäure zum 
Aufhellen des Froschmuskels behufs der Erkennung der Nervenendigungen be- 
dient, und das Reagens leistet Ausgezeichnetes. Er empfiehlt 8, 12 — 16' Tropfen 
des Acidum aceticum concentratum der bayrischen Pharmakopoe von 1,045 spez. 
Gew. auf 100 Kubikcentimeter Wasser. Ich habe 1 — 2 Tropfen Essigsäurehydrat 
auf 50 Kern, alsdann substituirt. Essigsäure von 0,3 — 0,2% hat ferner von An- 
dern mannichfache Verwendung erfahren. 
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Auch zum Aufweichen dünner Schnitte an der Luft getrockneter Theile e 
pfiehlt sich in hochgradiger Verdünnung die Essigsäure , ebenso zutn AuswaBche=r J 
von Karmintinktionen, um das Roth an die Kerne zu binden, wovon weiter unte 
noch die Rede sein wird. 

Eine gewisse Schwierigkeit bietet die Essigsäuremazeration bei Erkennung 
zarter Strukturverhältnisse insofern dar, dass der Theil im richtigen Zeitpunkt 
untersucht werden muss , indem vor diesem Moment Quellung und Aufhellung 
noch allzu gering, später aber die Umänderungen des Gewebes durch die Säure 
allzubedeutend ausgefallen sind/ 

Verbindung der Essigsäure mit Glycerin hat Beale empfohlen. 

Essig. 

Die Benutzung des gewöhnlichen Kochessigs bietet keinerlei Vortheile dar. 
Nach 6, 8, 12 Stunden ist in ihm Bindegewebe glasartig durchsichtig geworden. 
Ist das Gewebe zu sehr erweicht, um Schnitte zu gestatten , so führt oftmals ein 
nachträgliches Einlegen in Chromsäurelösung zum erwünschten Ziele. Auch ein, 
vorheriges Kochen in Essig leistet beim Trocknen thierischer Theile manchmal gute 
Dienste. 

Holzessig. 

Man hat vor Jahren den Holzessig (es sollte stets nur gereinigter, als Acidum 
pyrolignosum rectificatum, zur Verwendung kommen] vielfach zur Aufhellung 
bindegewebiger Strukturen benutzt, namentlich mit einer gewissen Vorliebe bei den 
pathologischen Geweben. Er übt einen ähnlichen, doch nicht völlig gleichen Effekt 
-wie verdünnte Essigsäure, indem er neben jenen mazerirenden Wirkungen auch 
noch erhärtende (durch Zumischungen von Produkten der trocknen Destillation 
des Holzes] besitzt. Mazerationen sollten stets in verdünntem Holzessig stattfinden, 
wenn man anders starke Texturveränderungen der aus dem Bindegewebe nun her- 
vortretenden Theile vermeiden will. Ein nach Umständen mit dem gleichen^ 
doppelten bis vierfachen Volumen Wasser verdünnter Holzessig ist ein für manche 
Strukturverhältnisse gutes Hülfsmittel, z.B. zur Erkennung der sogenannten Hom- 
hautkörperchen und ihres Inhaltes, des Nervenverlaufes im submukösen Binde- 
gewebe etc., überhaupt der im Bindegewebe eingelagerten Theile, wie drüsiger Ele- 
mente, Gefässe, pathologische Neubildungen etc. Nach einem oder mehreren 
Tagen pflegen die gewünschten Effekte einzutreten, freilich auch oftmals bald genug 
in Folge weiter gehender Mazeration wieder zu verschwinden. Es liegt hierin, ab- 
gesehen von dem Gerüche, der Beschädigung der Messerklingen, etwas Unbequemes 
für die Benutzung unseres Reagens. Im Uebrigen pflegen sich Holzessigpräparate 
beim nachherigen feuchten Einschluss in Glycerin nicht gut zu konserviren. Man 
hat deshalb nachträglich für die meisten Untersuchungen jener Flüssigkeit den 
Abschied gegeben. — Zweckmässig ist sie zur Ausziehung der Knochenerde aus 
verkalktem Knorpel, normalem und pathologischem Knochengewebe. 

Ameisensäure 
ist statt Essigsäure vorgeschlagen worden (Raj^vier) . 

Weinsäure. 

In neuer Zeit nur zur Reduktion von Vergoldungspräparaten empfohlen (s. u.) . 

Osmiumsäure (Ueberosmiumsäure) . 

Sie ist seit Jahren durch M. Schultze und Andere vielfach zur Verwendung 
kommen, indem sie von mehreren Geweben und Substanzen sehr leicht reduzirt 
wird. Sie theilt diese Eigenschaft mit mehreren, ähnlich verwendbaren Salzen 
edler Metalle^ zu welchen wir später kommen werden. 
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Pikrinsäure. 

Theils als Färbungsmittel durch Schwarz und Andere (s. u.), theils zur Er- 
härtung der Gewebe empfohlen. Nach den Erfahrungen Ranvier s gewährt eine 
konzentrirte Lösung schon nach 24 Stunden eine treffliche Konsistenz. Es tritt 
hierbei weder Schrumpfung noch Eiweissgerinnung ein und Jtalksalze werden gleich- 
zeitig extrahirt. Ich kann nur beistimmen. 

lod. 

Eine lodlösung (etwa l Theil, am besten in Verbindung mit noch 3 Theilen 
lodkalium) auf 500 Theile Wasser kann zum Färben thierischer Zellen benutzt 
werden. Doch besitzen wir bessere, neuere Tinktionsmethoden. lodlösung dient 
dann dem Mikroskopiker zum Nachweis des Amylon und in Verbindung mit 
Schwefelsäure zur Erkennung von Amyloid und Cellulose. Man lässt am besten 
hierbei eine nicht allzustarke wässerige lodlösung energisch einwirken und setzt 
dann einen Tropfen einer konzentrirten Schwefelsäure zu. 

Dass das lod Bestandtheil eines von Schultze aufgefundenen wichtigen Ge- 
misches, des sogenannten lodserum, bildet, ist schon oben (S. 71) bemerkt worden. 

2) Unter den Alkalien sind Kali-, Natron- und Ammoniaklösungen 
vielfach in Gebrauch gezogen worden. Sie sind für die Untersuchung thierischer 
Theile von ganz unschätzbarem Werthe, namentlich die beiden ersten Stoffe. Als 
Uebelstand muss dagegen erwähnt werden, dass in Alkalien mazerirte Objekte sich 
bleibend nicht aufbewahren lassen. 

Kaustisches Kali (Kalihydrat). 

Man bedient sich der geschmolzenen Form, des Kali causticum in baculis. 
Da dieses mit grosser Begierde Wasser aus der Luft anzieht , ebenso Kohlensäure, 
so muss es, wie seine Lauge, in gut verschliessbarem Glase aufbewahrt werden. 

Das im Handel vorkommende Kali causticum in baculis enthält im Uebrigen 
neben Kohlensäure noch eine wechselnde und nicht unbeträchtliche Wassermenge, 
was einen Uebelstand bei seiner Verwendung bildet. 

Die starke Kalilauge erweicht die Substanzen vieler Formelemente und führt 
sie so in einen für Wasser sehr imbibitionsfähigen Zustand über. Dieses bringt 
dann nachträglich rasch ein, so dass die Zelle sich aufbläht, platzt etc. 

/ Man hat von der auflösenden zerstörenden Eigenschaft der Kalilösungen in 
der Gewebeunteisuchung vielfach Gebrauch gemacht. Die Wirkungsweise der 
Kalilaugen fällt aber nach ihrer Stärke ganz different aus, ein Gegenstand, auf 
welchen vor längeren Jahren zuerst Donders aufmerksam gemacht hat. Eine ge- 
sättigte oder überhaupt sehr starke Lauge erweicht viele Formeiemente , ohne sie 
aufzulösen oder überhaupt stärker anzugreifen (während diesen Effekt verdünnte 
Lösungen mehr oder weniger rasch herbeiführen), löst aber häufig die jene ver- 
bindende Zwischensubstanz, den Gewebekitt , und ist so zu einem höchst wich- 
tigen, in vielen Fällen unschätzbaren Hülfsmittel geworden. Namentlich hat in 
späterer Zeit Moleschott das Verdienst sich erworben, in Kalilaugen von 30 bis 
35% treffliche Reagentien empfohlen zu haben. Er verwendet, um eine Kalilauge 
von 32,5% herzustellen, 32,5 Gewichtstheile Kali causticum in baculis, die in 
67,5 Gewichtstheilen destillirten Wassers gelöst werden. Eine Einwirkung von 
Y4 — Y2 Stunde und mehr ist zur Isolirung von Muskel- und Nervenelementen, 
Drüsenkanälen, ja für gewöhnliche Flimmerzellen und Riechzellen ein vorzügliches 
Hülfsmittel. Schultze, welcher neben andern Histologen von der Kalilauge eben- 
falls Gebrauch machte, benutzte für die letztgenannte zarte Zellenformation Laugen 
von 28, 30, 32, 35 und 40% Stärke. Für andere Zwecke sind schwächere Laugen 
von 5 — 10% erforderlich, wie sich bei den einzelnen Geweben ergeben wird. 
Natürlich muss bei der histologischen Untersuchung die L^uge als Zusatzfiüssigkeit 
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verwendet und die Benutzung des Wassers vermieden werden , indem sonst die 
rasch auflösende Wirkung verdünnter Laugen entsteht. 

Kaustisches Natron (Natronhydrat). 

Man verwendet die weisse, geschmolzene Masse zur Herstellung der Laugen. 
Natronlaugen hat man versuchsweise ebenfalls benutzt. Sie bieten konzentrirt 
keinen Vorzug vor der Kalilösung dar. Es sind hier im Allgemeinen schwächere 
Lösungen erforderlich, etwa 2/3 der Kalimenge 'in Uebereinstimmung mit dem 
Atomgewicht) . 

Ammoniakflüssigkeit. 

Die Wirkung des Ammoniak auf thierische Gewebe ist eine ähnliche wie die- 
jenige von Kali und Natron. Zweckmässig kommt Ammoniak zur Verwendung, 
wenn es sich um Neutralisation einer vorher auf das Gewebe applizirten Säure 
handelt; ebenso als Lösungsmittel des Karmin. 

Kalkwasser. 

Vor einiger Zeit hat man durch Rollet in dem bis dahin wenig beachteten 
Kalkwasser ein wichtiges Hülfsmittel bei der Untersuchung bindegewebiger Tex- 
turen, zunächst der Sehnen, kennen gelernt. Nach 6 — Stägigem Verweilen in 
jenem zerfällt ein Stückchen Bindegewebe bei Anwendung der Präparimadel in 
seine Fibrillen. Es ist also wiederum eine der thierischen Kittsubstanzen, welche 
von ihm gelöst wird. 

Bary tw asser. 

Schon nach 4 — 6 Stunden erzielt man mittelst des viel energischer wirkenden 
Barytwassers am Bindegewebe denselben Erfolg, wie ihn Kalkwasser erst nach 
Tagen gewährt. Dabei ist das Aufquellen ein etwas stärkeres und die Aufhellung 
bedeutender. Vor der Verwendung hat man in beiden Fällen das Gewebe mit 
destillirtem Wasser oder noch besser einem solchen, dem ein Minimum Essigsäure 
(gerade genug, um zu neutralisiren) zugesetzt worden ist, auszuwaschen. 

3) Salze. 

Chlornatrium. 

Schwache Kochsalzlösungen sind früher mannichfach als indifferente Zusatz- 
flüssigkeiten in Betracht gekommen. Nach den Beobachtungen Gbaham*s sollte 
ihnen stets eine Kolloidsubstanz (Eiweiss oder arabisches Gummi) zugesetzt werden. 
Eine besondere Verwendung findet das Chlomatrium noch bei der Gewebeimprä- 
gnation mittelst salpetersauren Silberoxyds, wovon später die Rede sein wird; 
ebenso ist es Bestandtheil verschiedener Konservirungsflüssigkeiten. 

Chlorcalcium. 

In Lösungen von mittlerer Stärke (1 Theil trocknes Chlorcalcium auf 2 — 3 
Theile Wasser) ist das Chlorcalcium, seiner bekannten Eigenschaft wegen, Wasser 
anzuziehen, als Zusatzflüssigkeit mikroskopischer Präparate empfohlen worden. 
Man hat es dann zum Aufhellen von Schnitten des Rückenmarks etc. empfohlen, 
wo es nicht viel leistet. Eigenthümlich wirkt es auf die Muskeln ein. 

Essigsaures Kali 

in nahezu konzentrirter wässeriger Lösung ist in neuerer Zeit als ein trefipliches 
Konservationsmittel von M. Schultze gerühmt worden. 

Chlorsaures Kali. 

Es kommt nur in Verbindung mit Salpetersäure (s. diese), als ScHVLXz'scbes 



Zusatzflüssigkeiten und chemische Keagentien. Titrirmethode. Sl 

Reagens zur Verwendung. Man hat in der thierischen Gewebelehre von sehr ver- 
schiedenen Konzentrationsgraden dieses Gemisches Gebrauch gemacht und natür- 
lich in sehr ungleichen Zeiträumen die gewünschte Wirkung erhalten. 

Phosphorsaures Natron. 

Lösungen des phosphorsauren Natron von 5 — 10% sind früher mehrfach von 
den Mikroskopikern in den Gebrauch gezogen worden. Nach meinen bisherigen 
Erfahrungen bieten sie keine Vortheile dar. 

Doppelt chromsaures Kali (rothes chromsaures Kali). 

Man vervvende möglichst reine, krystallisirte Substanz. 

Die Wirkung dieses Salzes, welches man sehr passend mit Glycerin verbinden 
kann, ist eine ähnliche, aber schwächere und langsamer eintretende als die der 
Chromsäure. Für manche Erhärtungen leistet es ausgezeichnete und wahrscheinlich 
bessere Dienste, als die freie, verunreinigte Säure, wie es denn auch auf Ei weiss 
viel weniger koagulirend einwirkt, als diese. Die Lösungen des Salzes haben ausser- 
dem noch den Vortheil, nicht leicht Schimmel zu entwickeln, was bei Chromsäure- 
solutionen ein grosser Uebelstand ist. Auch ein Erhärten, anfänglich durch unser 
Salz, dann durch die freie Säure ist empfohlen worden (Deitebs) . 

Wo man mit einem Theile Chromsäure ausreicht, sind mehrere Theile des 
chromsauren Kali erforderlich. So bedürfen Flüssigkeiten, welche 7 — ISMillegrms 
freier Chromsäure auf 30 Grms enthalten, 6 — 25 Centigrms des Salzes, wenn die 
gleiche Wirkung erzielt werden soll. Indessen kommt für solche delikate Unter- 
suchungen auf die genaue Konzentration der liösungen des chromsauren Kali viel 
weniger an, als bei der Chromsäure. 

Eine Mischung des uns beschäftigenden Salzes mit schwefelsaurem Natron ist 
von H. Müller zur Erhärtung der Retina empfohlen worden. Sie bedarf einer 
wenigstens zweiwöchentlichen Einwirkung. 

Doppelt chromsaures Kali 2 — 2\/2 Grms. 
Schwefelsaures Natron . 1 
Destillirtes Wasser ... 100 

Dieses Gemisch, die »MüLLEB'sche Augenflüssigkeit« leistet übrigens 
auch für viele anderen Theile , Schleimhäute , Drüsen , selbst Flimmerzellen sehr 
gute Dienste und konservirt zarte Embryonen vortrefflich. Es lässt sich natürlich 
leicht nach Bedürfniss abändern. 

Einfach chromsaures Kali. 

In neuer Zeit durch Robin bekajant geworden. Man bedarf stärkerer Gaben. 

Doppelt chromsaures Ammoniak. 

Es ist an der Stelle des doppelt chromsauren Kali in Lösungen von 1 — 2^/o 
zur Erhärtung der Zentralorgane des Nervensystems durch Geklach empfohlen 
worden. 

Molybdänsaures Ammoniak. 

Es wurde als indifferentes Färbungsmittel in neuerer Zeit von Krause gerühmt. 

Eisenchlorid. 

FüHBEB xind BiLLBOTH Wendeten früher zur Erhärtung der Milz dieses Eisen- 
salz an. In einer Lösung von der Farbe des Madeira- oder Malaga weines erhärtet 
CS schon nach 1 — 2 Stunden genügend. Gegenwärtig ist das Eisenchlorid von 
beftsern Erhärtungsmitteln verdrängt worden. 

Fbey, MikroBkop. h. Ättßage. ^ 
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Quecksilberchlorid. 

Die chemischen Wirkungen des Sublimat sind bekannt. Ein mehrtägiges 
Einlegen in eine Lösung desselben kann mit Vortheil zur Erhärtung und IsoUrung 
des Axenzylinclers benutzt werdein. Das Reagens hat im Uebrigen wenig Verwen- 
dung gefunden, bildet dagegen einen Bestandtheil mehrerer sehr brauchbarer Kon- 
servirungsflüssigkeiten . 

Salpetersaures Silberoxyd. 

Es ist seit Jahren zu eigenthümlichen Tinktionen der Gewebe, zuerst durch 
His und Recklinghausex zur Verwendung gekommen (s. unten) . 

Goldchlorid. 

Dasselbe wurde von Cohnheim, Köllikeh, Geblach und \ielen Anderen vor- 
theilhaft zu einem ähnlichen Zwecke benutzt. 

Goldchloridkalium 
hat durch GERiiACH Verwendung gefunden. 

Palladiumchlorür. 

Ist zuerst durch F. E. Sohultze in Gebrauch gekommen. 

Platinchlorid. 

Erhärtet mit diffus gelber Farbe namentlich flächenhafte Organe, wie Mebkel 
berichtet. Chromsäure- und Platinchloridsolutionen (je 1 : 400) zu gleichen Theilen 
sollen sich für das bindegewebige Gerüst der Retina empfehlen. 

4) Alkohol. 

Von unschätzbarem Werthe für histologische Untersuchungen ist die allgemeinste 
der Konservirungsflüssigkeiten thierischer Theile , der Alkohol. Namentlich seit 
jenen Jahren, als man in dem Glycerin das unvergleichliche Aufhellungsmittel er- 
härteter und hierdurch getrübter thierischer Gewebe kennen gelernt , ist die Be- 
nutzung des Weingeistes mehr in den Vordergrund getreten, indem nur für einzelne 
Zwecke der C'hromsäure ein reeller Vorzug gebührt. Man legt entweder kleine 
Stücke des ganz frischen Organes in relativ ansehnliche Mengen des wasserfreien 
Alkohol ein (was wir am meisten empfehlen möchten) , oder man verwendet mehrere 
Sorten Alkohol, bedient sich zur ersten Einlage eines schwächeren, ersetzt diesen 
nach ein paar Tagen durch einen stärkeren und vielleicht später durch einen noch 
wasserärmeren. Um drüsige Organe, den Verdauungskanal, Injektionspräparate 
zu erhärten, sie schnittfähig und auspinselbar zu machen , kenne ich kein besseres 
Reagens. Ganze Untersuchungsreihen der letzten Zeit sind auf diesem Wege fast 
ausschliesslich an Weingeistpräparaten gemacht worden. Der Umstand, dass in 
gut schliessenden Gefässen die Objekte nicht verderben, ist gegenüber der so leicht 
Schimmelbildungen entwickelnden Chromsäure ein gewaltiger Vortheil. Letztere 
verdient dagegen für die Erkennung mancher feinster Texturverhältnisse , ebenso 
für die Zentralorgane des Nervensystems und die Sinneswerkzeuge vor dem Wein- 
geist den Vorzug. 

Noch in andern Weisen ist der Alkohol vielfach verwendbar. Zunächst für 
mikroskopische Objekte, welche ihres Wassers mit möglichster Schonung der Textur 
beraubt werden sollen, zum Behuf e späteren Einschlusses in Kanadabalsam oder 
andere harzige Massen. Hier legt man die dünnen Schnitte 1 — 2 Tage lang in 
absoluten Alkohol. Aus diesem kommen sie darauf nach Bedürfniss in Terpentinöl 
oder unmittelbar in das alkoholischrresinOse Einschlussmittel. 
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Femer bildet, wovon ebenfalls weiter unten die Rede sein wird , der Alkohol 
einen Bestandtheil der BEALE'schen kaltflüssigen Injektionsmassen. 

Endlich ist Alkohol auch ein Bestandtheil verschiedener- seit Jahren empfoh- 
lener zusammengesetzter Flüssigkeiten, deren Erörterung wir folgen lassen : 

L. Clabke und BeaIiE's Gemische. 

Sie dienen, um zarte Theile zugleich härter und klar zu machen. Der Grund- 
gedanke besteht' darin, zweierlei Substanzen zu verwenden, deren eine die eiweiss- 
artigen Gewebebestandtheile erhärtet, während die andere aufhellend einwirkt. 
Beale, welcher sich mehrfach mit den Wirkungen dieser Lösungen beschäftigt hat, 
bemerkt, dass man nach Bedürfniss hier varüren müsse, sowie dass durch den Zu- 
satz von Glycerin dem Gtemisch ein erhöhtes Brechungsvermögen nach Umständen 
gegeben werden könne. Er empfiehlt im Allgemeinen Alkohol, Glycerin, Essig- 
säure, Salpetersäure, Chlorwasserstoffsäure, Kali und Natron. Die beiden letzten 
Säuren, ebenso Alkohol bringen Eiweissstoffe zum Gerinnen, Essigsäure, Kali oder 
Natron hellen sie auf, der Alkohol löst Fette. Verbindet man nun einige dieser 
Stoffe in einer Lösung, so erzielt man die oben er\\'ähnten Effekte. 

a) Alkohol und Essigsäure. 

So benutzte L. Clarke bei seinen Untersuchungen ein Gemisch von Essig- 
säure und Alkohol, welches, wie ich mich ebenfalls überzeugt habe, schon nach 
einigen Stunden Rückenmarksschnitte wunderbar klar macht und Manches besser 
erkennen lässt, als andere der hier gebräuchlichen Methoden. Auch Lekhossek 
scheint sich bei seinen Rückenmarksarbeiten dieses Verfahrens bedient zu haben. 

Die Clabke 'sehe Vorschrift, natürlich nach Bedürfniss abzuändern, ist 3 Theile 
Alkohol mit 1 Theil Essigsäure zu verbinden. 

b) Moleschott's Essigsäure- und Alkoholgemisch. 

Moleschott empfiehlt folgende Modifikation der CLABKE'schen Methode : 
1 Volumtheil starker Essigsäure von 1,0 70 spez. Gew. 
1 - Alkohol von 0,815 spez. Gew. 

4 - destillirten Wassers. 

Er nennt dieses seine starke Essigsäuremischung. Die Flüssigkeit leistet 
bei der Erhärtung mancher Organe gute Dienste, hellt die bindegewebigen Theile 
auf und zeigt die von Eiweissstoffen gebildeten deutlich hervortretend. Subtile Tex- 
turen vertragen sie in der Regel weniger gut. Eine andere sogenannte schwache 
Essigsäuremisohung ist dann später empfohlen worden, bestehend aus 

1 Volumtheil derselben Essigsäure 
25 - Alkohol 

50 - destillirten Wassers. 

c) Alkohol, Essigsäure und Salpetersäure. 

Beale empfiehlt zu der Alkohol-Essigsäuremischung, wenn es sich um Un- 
tersuchung der EpitheÜen handle, noch etwas Salpetersäure zuzusetzen. Auch 
hier ist nach Bedürfniss zu variiren. Eine ton dem Verfasser selbst gegebene Vor- 
schrift lautet : 

Wasser ... 30 Grms. 

Glycerin. . . 1^0 

Alkohol. . . 00 

Essigsäure . 7,5 - 

Salpetersäure 2 

d) Alkohol und Natron. 
Bei manchen Untersuchungen erhielt Beale ausgezeichnete Er^ebniä««^ dN^:^^ 
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ein Genüscb von Alkohol und Natron, Indem die Unze Weingeist mit S — 10 Tropfen 
einer Solution des kaustischen Natron versetzt wurde. Manche Gewebe gewinnen 
in demselben allmählich eine bedeutende Härte und Durchsichtigkeit, und so 
eignet sich dieses Reagens seinen Erfahrungen nach ganz besonders zur Ermittelung 
der Beschaffenheit von kalkigen Niederschlägen bei pathologischen Prozessen, 
ebenso bei der fötalen Verknöcherung. Hier werden alle die verschiedenen zarten 
Qewebe vollkommen durchsichtig, ohne dass in der Verkalkung selbst das Mindeste 
sich veränderte. So kann man dann mit grosser Leichtigkeit die kleinsten Ossi- 
fikationsp unkte bemerken. Ein Embr>'o z. B., der ein paar Tage in einem der- 
artigen Gemisch gelegen hat und dann in schwachem Weingeist aufbewahrt wird, 
giebt ein wunderschönes Bild. Aber auch zur Erforschung feinkörniger Organ- 
bestandtheile ist dieses Gemisch sehr gut. Bealk bediente sich desselben bei der 
Untersuchung der Leber mit grossem Nutzen. 

Methylalkohol. 

In England, w^o die hohe Branntweinsteuer die Verwendung des gewöhnlichen 
(Aethyl-) Alkohol erschwert, gebraucht man vielfach als Surrogat den Methyl- 
alkohol (Pyro-acetic spirit), eine Benutzung, welche für den Kontinent weg- 
fällt. Besondere Verwendung hat der Methylalkohol als Zusatz zu den kaltflüssigen 
B£ALE*schen Injektionsmassen (s. unten) gefunden. 

Es werden nämlich die mittelst absoluten Alkohol entwässerten Schnitte für 
kurze Zeit in reinen, starken Methylalkohol gebracht, dann aus diesem heraus- 
genommen und, eben im ersten Abtrocknen begriffen, in Terpentinöl geworfen. 
Letzteres durchdringt die aus dem Methylalkohol entnommenen Schnitte, wie eigene 
Erfahrung lehrte, etwas leichter, als diejenigen, welche direkt aus dem absoluten 
Alkohol in jenes Oel gebracht worden sind. Doch kann der Methylalkohol hier 
sehr leicht entbehrt werden. 

Chloroform. 

Dasselbe ist für histologische Untersuchungen bisher wenig benutzt worden, 
bildet aber das beste Lösungs- und Verdünnungsmittel des für die mikroskopische 
Technik so wichtigen Kanadabalsam oder verwandter Substanzen, wie Mastix. 

Aether. 

Er dient zum Auflösen des Fettes bei mikroskopischen Arbeiten. Ebenfalls 
löst er Kanadabalsam. 

Kollodium. 

Das Kollodium ist bisher nur für die Nach Weisung des Axen Zylinders der 
Nervenfaser benutzt worden. Nach den Angaben PFi.t^GKB's und eigenen Beob- 
achtungen wirkt es augenblicklich. 

Terpentinöl. 

Es dient zunächst dem Chloroform gleich als Verdünnungsmittel für Kanada- 
balsam, sowie zur Lösung des Damarharzes und verwandter Körper. Dann bildet 
es das wichtigste Aufhellungsmittel für trockne oder durch absoluten Alkohol vor- 
her entwässerte Schnitte , worauf wir weiter unten ausführlicher zurückkommen 
werden. 

Nelkenöl. 

Als Aufhellungsmittel an der- Stelle des Terpentinöls zuerst von Kindfleisi'H 
bekannt gemacht, ist es auch von anderen Seiten lebhaft empfohlen ^worden. £s 
hellt ähnlich dexa sogleich zu erwähnenden Kreosot auch wasserhaltige Präparate 
(aber langsamer] auf. Ihm verwandt verhalten sich eine Reihe anderer ätherischer 
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Oelc wie Zimmet-, Anis-, Bergamott- und Hosmarinöl, während andere, dem Ter- 
pentin gleich, nur entwässerte Objekte aufhellen ; so Pomeranzen-, Wachholder-, 
Krausemünz-, Zitronen- und Kajeputöl (Stieda) . 

■ 

Kreosot. 

Das Kreosot bildet einmal einen Bestandtheil konservirender Einschluss- 
ÜÜssigkeiten (Habting). 

Nach dem Vorgange Kutschin's wurde dasselbe in neuerer Zeit durch Stieda 
als ein sehr schnell wirkendes Aufhellungsmittel mikroskopischer Schnitte em- 
pfohlen. Von grosser Wichtigkeit ist die Eigenschaft des Kreosot, auch wasser- 
haltige Präparate rasch durchsichtig zu machen, so dass in gewöhnlichem Weingeist, 
ja selbst in Chromsäure gelegene Objekte nach wenigen Minuten brauchbar sind. 
Handelt es sich aber darum, ein Präparat für den Einschluss in harzige Substanzen 
herzurichten , so verdient unserer Erfahrung nach gutes Terpentinöl ganz ent- 
schieden den Vorzug. 

Benzin. 

Man hat dasselbe zur Lösung und Verdünnung des Kanadabalsam an der 
Stelle von Chloroform und Terpentinöl vorgeschlagen (Bastian) . Als treffliches 
Aufhellungsmittel des Fettgewebes nach vorhergegangenem minutenlangem Ein- 
wirken von Alkohol rühmte uns in neuerer Zeit reines Benzin Toldt. 

Karbolsäure 

ist ebenfalls kürzlich als Beigabe zu feuchtem Einschluss empfohlen worden. Sie 
dürfte eine Zukunft in der Histologie haben. 

Wir haben uns in dem oben Besprochenen an die bis zur Stunde bei den Mikro- 
skopikern üblichen Bestimmiingsmethoden ihrer Reagentien halten müssen. Ein 
bei weitem sichreres und viel bequemeres Verfahren, die Stärke einer Lösung zu 
ermitteln und solche von bestimmtem Gehalte darzustellen, bietet die Titrir- 
methode dar. 

Um den Gehalt solcher Flüssigkeiten an Säuren und Alkalien zu ermitteln, 
ist aber Folgendes nothwendig : 

Der zur Untersuchung ganz unentbehrliche Apparat (Fig. 79), bestehend: 
a) aus zwei MoHK'schen Büretten (1) von circa 60 Kcm. Inhalt in ^/s des Kcm. 
getheilt; h) aus einer Pipette (2), welche 10 — 15 Kcm. auslaufen lässt und in 
YiQ des Kcm. getheilt ist, und, endlich c) aus einem Maasszylinder (3) von 100 
oder einigen 100 Kcm. Inhalt. Der letztere ist von 5 — 5 oder 10 — 10 Kcm. ge- 
theilt und muss die angegebene Flüssigkeitsmenge fassen und nicht ausströmen 
lassen, während Bürette und Pipette so getheilt sind, dass sie nur die Anzahl von 
Kcm. angeben, welche sie ausfliessen oder auströpfeln lassen. (Solche Büretten, 
Pipetten und Maasszylinder sind gegenwärtig überall im Handel zu haben.) 

Der Gebrauch der Pipette ergiebt sich von selbst. Was die Büretten angeht, 
so füllt man sie bis zu dem oben befindlichen Nullpunkte der Theilung mit dem 
Reagens (der Probesäure oder dem Probealkali) und lässt durch gelindes 
Andrücken des sogenannten Quetschhahnes die Flüssigkeit, je nach Bedürfniss, 
entweder in einem Strome oder einzelnen Tropfen ausfliessen. 

Die Darstellung der Probeflüssigkeiten betreffend, so benützt man dazu, so- 
weit es sich um Bestimmung der gewöhnlichen Keagentien (Säuren und Alkalien) 
handelt, die Normalsä uren- und Normalalkalilösungen. Man versteht 
darunter aber Lösungen, welche ein Aequivalentgewicht der wirksamen Substanz 
des Reagens, in Grms ausgedrückt, in 1000 Kcm. (1 Litre) Flüssigkeit aufgelöst 
enthalten. 
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Zu ihrer Darstellung werden 6,4 Grms. 
kviltertc OxalsSure in Wasser autgelfiBt und diese 
LSaung auf lOU Kern. FlOssigkeit veidannt. 
(Uaa Volumen wird BtetB bei derjenigen 
Temperatur gemessen, bei welcher die Lö- 
sungen gebraucht werden, aieo bei 14 bis 
IC*R.)- Man benutzt diese Normalosal- 
säiiretöHung eigentlich nur nüttelbar, d. b. 
um andere Normalsäure- und NormalalkRli- 
lOsungcn anzufertigen. Eb muBtt deshalb 
die grÖHste Genauigkeit und Sorgfalt auf die 
DarBtcUung dieser ersten und wichtigsten 
Lösung verwendet werden. 

Kin Kern, dieser O.\alsäurel0sung ent- 
hüll, wie wir schon wissen, 0,064 Grm. 
Oxalsäure. Zur Sättigung sind natQrlich die 
entsprechenden Aequivalentmengen von 
Busen erforderlich, also von 

a] Natron 0,031 Grm. NaO 

*} Kali 0,0472 - KO 

r) Ammoniak 0,017 - NH» 
<f: Kalk 0,02S - CaO 

r) Baryt 0,0705 - BaO. 

2] NormalkalilOeung. Man nimmt 
eine frisch bereitete kohlensflureiVeie Kali- 
lauge und pipettirt davon 5 Kein., färbt mit 
einigen Tro]>fen LakmuBtinktur schwach 
blau lind läset so lange unter Umrohren aus 
der Bürette Normaloxal säure zuflieasen , bis 
die Farbe eben in Roth umechlSgt. Gesetzt, 
wir hätten dazu 8 Kern. Normalsäure ge- 
braucht, so setzen wir unserer Kaülauge auf 
Boraite. jc •'> Kcm. noch 3 Kern. Wasser zu. In 
' diesem Falle haben wir eine Normalkali' 

-- -n lösung; ein Kcm. derselben wird gerade 

._~,, -r..™, „ „nMuHwjiindet. augreichen , um 1 Kcm. OxalsSure zu sät- 

tigen; er enthält somit die oben angegebene Menge von Kali, also 0,0472 

Es ist klar, dass sich mit Hülfe dieser Kalilösung nun wiederum der Oehalt 
jeder beliebigen Flflssigkeit an Säure bestimmen l3sst. Durch Neutralisation von 
1 Kcm. unserer Normalkalilösung wird angezeigt das Vorhandensein Von 

a) Schwefelsäure = 0,04 Grm. SO^' 

b) Salpetersäure ^ 0,054 - NO* 
' c] Salzsäure = 0,0365 - HCl 

rf) Essigsäure = 0,06 - CjHjOi. 

Wir beschränken uns auf die Anführui^ dieser ftlr die Untersuchung wichtigsten 
Säuren. 

3) Da eine wirklich reine Oxalsäure zu den kostspiel^eren Reagentien gehört, 
so ist es unnütz, uns bei der Alkalibestimmung eher dieser Säure su bedienen. 
Gewöhnlich gebraucht man Schwefelsäure. Nichts ist leichtar, als sich diese Nor- 
malschwefelsäure zu bereiten. Man nimmt eine beliebig verdünnte Schwefel- 
säure, füllt diese in eine Bürette und lässt davon so lange in 5 Kcm, Normalkali- 
lösung eindiessen, bis die in einigen Tropfen zugesetzte LakmuBtinktur in die 
roüie Farbe umschlagt. Dann giebt man dem entsprechend , wie oben beim Kali 
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angefalirt worden ist, eine solche Verdünnung, dass sich gerade gleiche Kern, der 
Säure- und der Alkalilösungen neutralisiren. Es enthält demnach 1 Kern, dieser 
Normalschwefelsäure 0,04 Grm. SO*^, und zur Neutralisation derselben sind genau 
die Mengen der Basen erforderlich , welche früher bei der Oxalsäure angegeben 
worden sind. 

Wir reihen endlich noch zwei Probeflüssigkeiten an, und zwar: 1) die zur 
Kochsalzbestimmung dienende Normalsilberlösung. 1 Kern, der 
Vio ^ormaUösung enthält 0,0108 Ag oder 0,0170 AgONO^. Er entspricht 
0,00585 NaCl. 2) Die bei der Bestimmung des salpetersauren Silber- 
oxyd zur Verwendung kommende Normalkochsalzlösung. Ein Kcm. der 
Vi Normallösung enthält 0,00585 NaCl und entspricht also 0,0170 AgONO^. 
In beiden Fällen entsteht eine Füllung vofa Chlorsilber, welches durch starkes 
Schütteln klumpig sich zusammenballt, und die Operation ist beendigt , wenn ein 
Tropfen der Probeflüssigkeit eine weitere Fällung nicht mehr herbeiführt. Zur 
sicheren Erkennung kann man bei der ersteren jener beiden Bestimmungen einige 
Tropfen einfach chromsaures Kali der Kochsalzlösung zusetzen, wo dann die voll- 
endet« Fällung des Chlorsilbers durch die röthliche Farbe des sich bildenden 
chromsauren Silberoxyds angezeigt wird. 

Ein paar Beispiele mögen den Gebrauch klar machen. 

1) Wir haben 10 Kcm. einer Natronlösung, welche zu ihrer Neutralisation 
22,2 Kcm. Normalschwefelsäure verlangt hatte. Nun entspricht 1 Kcm. der Nor- 
malschwefelsäujre aber 0,031 Grm. NaO. Durch Multiplikation mit 22,2 wird der 
Natrongehalt der titrirten Flüssigkeit zu 0,6882 in 10 Kcm. gefunden, mithin zu 
6,882^/q (das spez. Gew. nicht berücksichtigt]. 

2) Eine Ammoniaklösung erfordert für 10 Kcm. 12,6 Kcm. Normalschwefel- 
säure. Ein Kcm. Normalschwefelsäure entspricht 0^017 NH-^ Der Ammoniak- 
gehalt beträgt somit 2, 11 2%. 

3) 5 Kcm. Essigsäurelösung erfordern 41,7 Kcm. der Normalkalilösung, 
10 also die doppelte Menge 83,4. Dem Kcm. Normalkalilösung aber entspricht 
0,06 Essigsäure. Der Essigsäuregehalt der titrirten Flüssigkeit ergiebt sich somit 
zu 50,04%. 

4) 10 Kcm. einer Kochsalzlösung erfordern beispielsweise 12 Kcm. der Yj^, 
Nonnalsilberlösung. Da nun 1 Kcm. der Yk, Normalsilberlösung 0,00585 NaCl 
entspricht, so führt die Kochsalzlösung einen Gehalt tin NaCl von 0,702%. 

5) 10 Kcm. einer liösung des salpetersauren Silberoxyd verlangen 15, 5 Kcm. 
der Yio Normalkochsalzlösung. Es entspricht aber 1 Kcm. Y^q Kochsalzlösung 
0,017 AgO NO», und die Silberlösung ist 2,635% AgO NO-^ enthaltend. 

6) Angenommen, wir wollten aus der bei No. 3 erwähnten verdünnten Essig- 
säure eine 40% Essigsäurelösung uns nun darstellen, so lehrt die Proportion 
40 : 100 = 50,04 : x, dass wir 100 Kcm. jener durch Titrirung bestimmten Essig- 
säurelösung auf 125,1 Kcm. zu verdünnen haben. 

7) Setzen wir den Fall, wir wollten eine Natronlösung von 20% bereiten 
und eine von uns titrirte derartige Lösung hätte 37,5% NaO gezeigt, so lehrt 
die Rechnung, dass 100 Kcm. der letzteren Lösung auf 187,5 Kcm. zu ver- 
dfinnen sind. 

8) Wir wünschen eine 1% Lösung des salpfeter sauren Silberoxyd darzu- 
stellen. Hierzu dient uns die 2,635% Höllenstein führende Lösung No. 5. Sie 
erfordert eine Verdünnung mit Wasser auf 263,5 Kcm. 



88 Achter Abschnitt. 



Achter Abschnitt. 

Die Tinktionsmethoden, die Metallimprägnationeiit das 
TrocknungS' und Oefrierungsverfahren. 

I. Tinktionsmethodcn. 

Zarte thierischc Theile gewinnen, mit indifferenten Farbestoffen imprägnirt, 
oft eine ausserordentliche Verständlichkeit ; ebenso werden verwickelte Strukturen 
häufig wesentlich aufgeklärt. Die Nichtannahme der Farbe durch andere Gewebe- 
elemente ist dann zu gewissen Unterscheidungen von hohem Werthe. Es bilden 
jene Färbungen darum ein sehr bedeutendes Hülfsmittel histologischer Unter- 
suchungen, und die Wissenschaft ist Professor Geklach , welcher die Karmin- 
färbung in die thierische Histologie einführte, zum grossen Danke verbunden. 

I. GERLACH'sche Karmintink tion. 

In einer kleinen Schrift, die im Jahre 185S erschien (Mikroskopische Studien 
aus dem Gebiete der menschlichen Morphologie. Erlangen), theilte uns der ge- 
nannte Forscher zuerst dieses Verfahren mit. Bei seinen Karmininjektionen hatte 
er schon früher bemerkt, wie die Kerngebilde der Blutgefässe das karminsaurc Am- 
moniak sehr begierig aufnehmen und sich in dieser Hinsicht anders verhalten als 
Zellen und Interzellularsubstanz. Die Zellen nehmen zwar auch Farbestoff auf, 
aber viel langsamer und schwieriger und stets in geringerer Quantität als die 
Nuklearformationen. Interzellularsubstanzen verhalten sich nahezu indifferent. 

Die ersten Versuche stellte Gerlach am Gehirn und Rückenmark an. Feine 
Schnitte der vorher in chromsaurem Kali erhärteten Organe wurden in eine ziem- 
lich konzentrirte Lösung des karminsauren Ammoniak gebracht und darin 10 
bis 15 Minuten gelassen. Darnach wässerte er sie mehrere Stunden in öft«r er- 
neuertem Wasser aus, behandelte sie dann mit Essigsäure, und hierauf zur Ent- 
fernung des Wassers mit absolutem Alkohol. Noch in höchster Verdünnung iUrbt 
die Karminlösung. Schon anfunglich sah dieses Geklach , als er während einer 
Nacht einen Schnitt einer Kleinhimwindung in mit etwas Karmin verunreinigtem 
Wasser hatte liegen lassen . Hier zeigten sich nun Dinge , die nach der erstercn 
Karmin tinktion nicht zu erkennen waren. Geblach benutzte darauf hin 2 — 3 
Tropfen einer konzentrirten Lösung des karminsauren Ammoniak auf 1 Unze 
Wasser und Hess seine Schnitte 2 — 1 Tage lang darin liegen. So lauten die ersten 
Angaben des Entdeckers. 

Seit dieser Zeit ist dann die Karrainfärbung auf das Vielfältigste in Anwen- 
dung gezogen worden. Ging doch vor Jahren ein Beobachter so weit, nach der 
grösseren oder geringeren Imbibitionsfähigkeit mehrere Arten funktionell verschie- 
dener Nervenzellen in den Zentralorganen anzunehmen. Die über sie gegebenen 
Vorschriften sind bald mehr, bald weniger glücklich gewesen *) . 

Nach demjenigen, was eigene Erfahrungen gelehrt haben , sind bei Karmin- 
tinktionen besonders zwei Uebelstände zu vermeiden ; einmal eine übermässige Fär- 
bung, die schliesslich zu einer ganz tiefen und diffusen Röthe führt, welche keine 
weitere Erkenntniss des Präparates gestattet, und dann ein Aufquellen der Gewebe- 
elemente in Folge der Ammoniak Wirkung. 



*) Da die Karminsäure als Glykosid beim Kochen mit verdünnter Schwefelsäure in 
reinen Zucker und Karminroth gespalten wird , hat sich in neuester Zeit Kollett dieses 
letzteren Stoffes in wässeriger Lösung als Tinktionsmittels bedient. 
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Man bediene sich daher zunächst möglichst ammoniakarmer bis neutraler Jiö- 
sungen. Zu diesem Zwecke nehme man 2 — 4 üecigrms Karmin, verbinde sie 
etwa mit 30 Grms destillirten Wassers und einigen wenigen Tropfen Ammoniak. 
Ein Theil, des Karmin löst sich und wird mit der Flüssigkeit abfiltrirt. Ein anderer 
Kest ungelösten Karmin, der auf dem Filter zurückbleibt, kann zu späterer Be- 
nutzung verwendet werden. Riecht ein Filtrat irgendwie merklich nach Ammoniak, 
so lasse man es zum weiteren Entweichen des letzteren noch einen halben oder 
§:anzcn Tag offen unter einer Glasglocke stehen. Setzt sich nach einiger Zeit kör- 
niger Karmin ab, so dient ein Tropfen Ammoniaktiüssigkeit zur Wiederauflösung. 
Indessen alle Karmintinkturen sind sehr zersetzlich, und ihre färbende Kraft fallt 
leider ungleich aus, ein Missstand, welcher sich nicht vollkommen beseitigen lässt. 
Die so gewonnene Masse wird nun tropfenweise bei einer beabsichtigten Fär- 
bung in Wasser eingetragen, um so nach Belieben ein bald lichteres, bald intenr 
siveres Roth zu gewinnen. Bei sehr zarten Objekten ist eine Verbindung des 
färbenden Wassers mit gleichen Theilen Glycerin von Vortheil. 

Ich empfehle hier : Karmin 2 — 1 Decignns mit der gerade erforderlichen 
Menge Ammoniak gelöst und 30 Grms destillirtem Wasser versetzt. Der filtrirten 
Flüssigkeit werden 30 Grms gutes Glycerin und 8 — 11 Grms starken Weingeists 
zugefügt. Man benutzt die Tinktur entweder unvermischt oder mit weiterem 
Gly cerinzusa tz . 

Nach der stärkeren oder schwächeren Farbeintensität verweilt ein Gewebe- 
stückchen kürzere oder längere Zeit in der Flüssigkeit. Mit tiefen Tinkturen ist 
meistens schon nach wenigen Minuten hinreichend gefärbt, bei schwächeren bedarf 
es eines mehrstündigen Verweilens. Ganz schwache können ohne Naehtheil das 
Präparat 24 Stunden aufnehmen. 

Herausgenommen spült man das geförbte Stückchen zunächst mit reinem 
Wasser ab. Dann wird jenes für einige Minuten einer Essigsäurelösung ausgesetzt. 
Ich verwende in der Regel 30 Grms destillirten Wassers mit 2 — 3 Tropfen Eis- 
essig ; doch kann man auch eine viel stärkere Säure ohne Nachtheil weit längere 
Zeit hindurch einwirken lassen. Wo man weitere Wasserdurchtränkung des Ge- 
webes vermeiden will, kann man leicht das Verfahren modifiziren. Man kann das 
gefärbte Objekt durch absoluten Alkohol entwässern und es dann dem Eisessig für 
l — 24 Stunden aussetzen (Thieksgh) oder einen angesäuerten Alkohol unmittelbar 
verwenden. Auch ein mit Eisessig versetztes Glycerin (5 Tropfen auf 30 Grms) 
führt, wie Bealp: richtig bemerkt, zum Ziele. — Nur bei Geweben von sehr un- 
gleichem Quellungsvermögen verdient die Oxalsäure in gesättigter wässriger Lösung 
vor der Essigsäure den Vorzug (Thikusch) . Allerdings zieht sie zuletzt auch das 
Roth aus den Kernen aus und das Kolorit ist weniger intensiv. Frische oder in 
Alkohol gehärtete Gewebe färben sich am besten ; wenig gut und etwas langsamer 
Stückchen, die in Chromsäure oder doppelt chromsaurem Kali erhärtet worden sind. 
Einzelne derselben können sogar der Tinktion einen verzweifelten Widerstand 
entgegensetzen. Gute Karminpräparate zeigen uns die Kerne intensiv geröthet, 
ebenso die Axenzylinder der Nervenfasern. Weniger lebhaft pflegt die Färbung 
des Protoplasma zu sein; die bindegewebige Zwischensubstanz erscheint farblos etc. 
Die Farbenintensität des Gewebes lernt man bald richtig beurtheilen. Im All- 
gemeinen sind die zur feuchten Aufbewahi'ung (in schwach angesäuertem Glycerin) 
bestimmten Präparate weniger tief zu tingiren, als die für Harzein schluss dienenden. 
Gerade die letzteren (am besten kalt zu verschliessen mit in Chloroform verdünntem 
Kanadabalsam oder mit alkoholischer Lösung von Kolophonium oder Sandarac-Harz) 
liefern oft reizende Uebersichtspräparate. 

Injizdrte Theile gestatten bei manchen Farben (Chromgelb , schwefelsaurem 
Baryt) »ehr leicht die Tinktion. Die besten Sorten des löslichen Berliner Blaues 
eiiauben die Färbung ebenfalls ; doch ist, um die lebhafte Bla.M^ windet 7.\\ etV^^"^., 
ein etwas stärker angesäuertes Wasch wasser eTfordeT\ic\\. "NSit ^"arccMv Kxjc^ylysNä 



90 Achter Abschnitt. ' 

Objekte förbt man zweckmässiger blau oder violett; jedoch kann man auch mit 
ganz leichter Karminröthe sehr hübsche Bilder erzielen. 

2. Karmintinktionen von Thiersch. 

Professor Thieksch bedient sich mehrerer l'inktionsmethoden. 

a. Rothe Tinktur. 

• 

Karmin 1 Theil. * 

Kaustische Ammoniak fiüssigkeit 1 Theil. 
Destillirtes Wasser I^ Theile. 
Die so gewonnene Lösung wird filtrirt. 
Eine zweite Lösung wird bereitet aus : 
Oxalsäure 1 Theil. 
Destillirteni Wasser 22 Theile. 
Man vermischt einen Theil jener Lösung des karminsauren Ammoniak mit 
8 Theilen der wässrigen Oxalsäuresolution, fügt noch 12 Theile absoluten Alkohol 
zu und filtrirt. 

Hat das Filtrat sta-tt der Karminröthe eine Orangefarbe , so wird die in zu 
grosser Menge vorhandene Oxalsäure durch Zutröpfeln von Ammoniakflüssigkeit 
auf das gewünschte erstere Kolorit gebracht. Indessen vermag man auch mit jener 
gelben Tinktur zu färben. Setzen sich nachträglich in dem Fil träte wieder KrystaUe 
von oxalsaurem Ammoniak ab j was bei Zusatz von Ammoniakfiüssigkeit oder 
Alkohol geschieht, so muss zum zweiten Male filtrirt werden. 

Nach den Erfahrungen von Thiersch färbt diese Tinktur in der kurzen Zeit- 
frist von 1 — 3 Minuten gleichmässig , ohne Quellung zu veranlassen, und ohne 
Epithelialfetzen abzulösen. Nach der Tinktion spült man den anhängenden Farbe- 
stofi" mit Alkohol von etwa SO**/« ab. Ist die Färbung zu dunkel oder diffus 
geworden, so laugt man das Präparat mit einer weingeistigen Lösung der Oxal- 
säure aus. 

b. Lilafarbige Karmin tinktur. 

Borax 4 Theile. 
Destillirtes Wasser 56 Theile. 
Der Lösung wird zugefügt 

Karmin 1 Theil. 
Die so erhaltene rothe Lösung wird zu einem Volumen mit dem aoppelten des 
absoluten Alkohol vermischt und dann filtrirt. 

Auf dem Filter bleiben Karmin und Borax, welches Gemenge, in destillirtem 
Wasser aufgelöst, zu einer neuen Bereitung dienen kann. 

Diese Tinktur fand Thiersch etwas langsamer färbend als die einfach rothe 
und in einer besonderen Anziehung zum Knorpel und durch Chromsäure entkalkten 
Knochen stehend. Zum Auslaugen dienen weingeistige Lösungen der Oxal- und 
Borsäure. Sehr schöne Färbungen bilden sich, wenn die mit letzterer Lösung tin- 
girten Präparate auf einen Augenblick noch in die erstere Tinktur eingelegt werden. 

3. Bea.l Ersehe Karmintinktion. 

Der verdiente Forscher hat die nachfolgende Mischung empfohlen : 

Karmin 0,6 Grms. 

Starke Ammoniakfiüssigkeit 2 Grms. 

Gutes Glycerin 60 Grms. 

Destillirtes Wasser 60 Grms. 

Alkohol 15 Grms. 
Das zerkleinerte Karmin wird mit dem Ammoniak im Reagensgläschen durch 
Kochen gelöst. Nach einer Stunde ist aus der erkalteten Lösung ein Theil Am- 
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moniak verdunstet. Jetzt mischt man Wasser, Glycerin und Alkohol bei , filtrirt 
oder giesst nach längerem Stehen die klare Flüssigkeit füx den Gebrauch ab. Zur 
Tinktion bedarf es für die einzelnen Theile sehr. ungleicher Zeit. 

Eine Modifikation der BEALE'schen Methode bildet das Verfahren von Hei- 
denhain (zunächst für die Magenschleimhaut benützt) . Das überschüssige Am- 
moniak jener jedoch ohne Alkohol bereiteten Solution wird durch Erwärmen auf 
dem Wasserbad oder Zusatz von Essigsäure fast ganz entfernt. (Der richtige Am- 
moniakgehalt ist dann aber getroffen, wenn in einer freistehenden kleinen Schale 
alles Karmin der Lösung nach 24 Stunden sich körnig absetzt.) Ein Uhrgläschen 
mit einer derartig ammoniakarmen Flüssigkeit nimmt die Objekte für 24 Stunden 
auf. Neben ihm befindet sich ein zweites Uhrgläschen mit Wasser und einer Spur 
von Ammoniak. Beide kommen in eine flache, fest verscbliessbare Glasschale. 
Später, gewaschen in Glycerin und dann in reines Glycerin gebracht, setzt man sie 
in ähnlicher Weise dem Dunste einer geringeren Menge Essigsäure aus. Eine 
derartig schonende Tinktion bietet gewiss vielfache Vortheile. Modifikationen der- 
selben sind ohnehin leicht. 

4. Saure Karmintinktur. 

ScHWEiGG ER-Seidel empfiehlt zur Färbung vorher mit Säure behandelter Ob- 
jekte die nachfolgende Methode : Eine gewöhnliche ammoniakalische Karmin- 
lösung wird mit Essigsäure im Ueberschuss versetzt und filtrirt. Die so erhaltene 
rothe Tinktur larbt allerdings diffus. Nach Zugabe eines mit etwas Salzsäure ver- 
setzten Glycerin (1 : 200) zum mikroskopischen Präparate sieht man aber allmählich 
die Zellenkörper sich entfärben und nur die Kerne das Karmin zurückhalten. Zum 
Einschluss in Glycerin wasche man vorher mit essigsäurehaltigem Wasser ab. Ich 
habe einfacher in Essigsäure Karmin gelöst, dann filtrirt und hinterher mit Wasser 
beliebig versetzt. Man erhält so eine Flüssigkeit , welche nach mehreren Stunden 
oder einem halben bis ganzen Tage genügend färbt. Für mit Berliner Blau hefge- 
stellte Injektionsprä'parate ist die betreffende Tinktion sehr zu empfehlen*]. 

5. Pikrokarminfärbung. 

Ran vier, ein verdienter Forscher , ist der Erfinder dieser Färbungsmethode. 
Man bereitet sich eine filtrirte gesättigte Lösung der Pikrinsäure und giebt diese 
tropfenweise einer starken ammoniakalischen Karminsolution zu, bis Neutrali- 
sation erfolgt. Geringe Niederschläge, durch beginnende Uebersäuerung bewirkt, 
können mittelst Filtration entfernt werden (Flemming)*. Ich habe bisher keinen 
erheblichen Erfolg mit dieser Methode erzielt. 

6. Tinktion mit Anilinroth (Fuchsin). 

Der Gedanke, die in der Gegenwart so viel benutzten Anilinfarben zur Tinktion 
thierischer Gewebe zu verwenden, musste nahe liegen. Eine Anzahl von Ver- 
suchen, welche ich zu diesem Behufe schon vor Jahren unternommen habe, lehrten 
die vorzügliche Brauchbarkeit jener Farbstoffe. 

Fuchsin (krystallisirtes) 1 Centigrm. 

Absoluter Alkohol 20 — 25 Tropfen. 

Destillirtes Wasser 15 Kcm. 

Es entsteht eine schöne rothe, massig intensive Lösung. Dieselbe färbt fast 

augenblicklich, und zwar in schonendster Weise, mancheilei thierische Gewebe. 

Ganz vortrefflich eignet sie sich für Epithelien , Glashäute , Linse und Corpus 

vitreum. Mit et\yas Wasser verdünnt, tingirt sie im Laufe einer halben Stunde 



*) Auch das reine Karminroth (h. Anm. S. $8) in essigsaurem Wasser gelöst bildet 
nach RoLUSTT ein brauchbares Tinktionsmittel. 



92 Achter Abschnitt. 

• 

in Bewegung begriffene Flimmerzellen des Frosches , ohne dass das Wimperspiel 
aufhört. Auch farbige Blutzellen koloriren sich, wenngleich langsam. Sehr gut 
ist die betreffende Kuchsinlösung dann noch für elastische Fasern (von Ebner) , sowie 
für Ganglienzellen und die zelligen Elemente von Drüsen verwendbar. Weniger 
zweckmässig erschien sie mir für Knorpel und Knochen. Nervenfasern, mehrere 
Stunden eingelegt zeigen sich leicht geröthet mit deutlichem dunklerem Axenzylinder. 
Die obigen Angaben lehren, dass in der Fuchsinlösung ein Tinktionsmittel 
vorliegt, welches in mancher Hinsicht mehr leist^'t als die Karminförbung. Die 
so rasche gleichmässige Färbung qualifizirt die Fuchsinsolution besonders als Farbe- 
stoff für momentane Demonstrationen und für Tinktionen, wo blasse, zarte Zellen 
möglichst unversehrt deutlicher hervorgehoben werden sollen. Sehr fatal ist es, 
dass Alkohol die Färbung bald auszieht, so dass man auf Einschluss in Kanada- 
balsam verzichten muss *) . 

7. Blaue Ti nktionen. 

In manchen Fällen wird man gern zu einer blauen Tinktion greifen , besonders 
wenn es sich um Färbung von Karmininjektionen handelt. Im Uebrigen erscheinen 
solche Tinktionspräparate ebenfalls sehr schön , so dass ich für manche Zwecke 
denselben vor Karmintinktionen den Vorzug geben möchte. Man kennt zur Zeit 
mehrere derartige Methoden, so mit indigoblauschwefelsaurem Kali (sogenanntem 
Indigkarmin), mit Hämatoxylin. Anilinblau und Parme soluble. 

a. Blaue Tinktur mit Indigkarmin. 

Von Professor Thiersch ist die folgende Mischung empfohlen worden : 
Oxalsäure 1 Theil, 
DestUlirtes Wasser 22—30 Thcüe, 
und Indigokarmin so viel, als zur Saturation erforderlich ist. 

Auch das Natronsalz gicbt eine treffliche blaue Tinktur. Ein l'eberschuss der 
blauen Farbe lässt sich durch weingeistige Oxalsäurelösung auslaugen. 

Diese blaue Tinktur (welche man ebenfalls nach Belieben mit Weingeist ver- 
dünnen kann) färbt konzentrirt sehr rasch und gleichmässig. Sie eignet sich nach 
den Beobachtungen des Erfinders gut zur Färbung der Axenzylinder und Nerven- 
zellen von in Chromsäure gehärtetem Gehirn und Rückenmark. Kanadabalsam- 
präparate , welche ich vor längeren Jahren von Thiersch erhielt, haben bis zur 
Stunde das blaue Kolorit unverändert bewahrt. 

b. Tinktion mit Anilinblau. 

Das gewöhnliche Anilinblau '^*) ist unlöslich in Wasser. Durch Behandlung 
mit Schwefelsäure gewinnt man aus jenem das lösliche Blau. Dieses kann in 
Wasser einfach gelöst werden, bis man eine tiefe Kobalt färbe erhält, oder man be- 
reitet sich folgendes Gemisch : 

Lösliches Anilinblau 2 Centigrms, 

Destillirtes Wasser 25 Kcm., 

Alkohol 20—25 Tropfen. 
Diese Tinktur färbt namentlich Alkoholpräparate schon nach wenigen Minuten 
lebhaft blau, etwas langsamer Chromsäure präparate. Die betreffende Farbe kon- 
servirt sich in ^V&sser, Alkohol und Glycerin und verträgt Säurezusätze sehr gut. 
Ijymphdrüsen, Milz, Darmwandungen, ganz besonders aber Gehirn- und Rücken- 
marks^hnitte geben mit ihr prächtige Bilder. Ich habe schon vor Jahren von ihr 



'^) Das salpetersaure Rosanilin (Magentaroth) ist in wässriger Lösung von Roberts 
und Abbey empfohlen worden. 

**) Auch es kann in alkoholischer Lösung zur Färbung von Objekten, welche in 
YKisserfreiem Weingeist erhärtet waren, verwendet werden. Zum Einschlüsse dient Glycerin. 
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ausgedehnteren Gebrauch gemacht und empfehle sie auf das Angelegentlichste, ob- 
gleich sie nur vergängliche Präparate liefert. 

Verbesserungen hat diese Färbungsmethode kürzlich durch Heidenhain und 
RoiiLETT erfahren. 

Ersterer verwendet die neutral reagirende, wässerige Lösung in noch höherer 
Verdünnung, so dass sie, in ein Uhrgläschen gefüllt, auf hellem Grunde eine ver- 
gissmeinnichtblaue Färbung zeigt. In dieser (4 Kcm. Flüssigkeit) bleiben in feuch- 
tem Räume die Schnitte (Alkoholpräparate) einen Tag über liegen, um dann in 
Glycerin sogleich verkittet zu werden. Ein kleiner Zusatz von Essigsäure, ja selbst 
schon von Dämpfen derselben, erhöht Farbe und färbende Kraft der Lösung be- 
deutend ; Ammoniakdämpfe entfärben sie dagegen völlig. Rollett löst IGrm. des 
Farbestoffes in 400 Kcm. Wasser. Die Objekte kommen alsdann (wann?) sehr 
dunkelbau in destillirtes Wasser, um hier unter zeitweiligem Schütteln den Ueber- 
schuss des Färbungsmittels zu verlieren. 

c. Tinktion mit Parme soluble. 

Diese Substanz, welche durch die Behandlung des Diphenyl-Rosanilin mit 
Schwefelsäure gewonnen wird, giebt in Wasser etwa in dem Verhältnisse von 1 : 1000 
gelöst, ein prachtvolles in's Violette ziehendes Blau und färbt nach wenigen Minuten 
die verschiedenen Gewebe. Man spült hinterher in Wasser ab, benützt Glycerin 
als Untersuchungsflüssigkeit oder verwendet nach vorhergegangener Entwässerung 
durch absoluten Alkohol den Einschluss in Kanadabalsam. Indessen letztere Ob- 
jekte sind leider etwas vergänglicher Natur. 

8. Violette Tinktion mit Hämatoxylin. 

Durch BoEHMER haben wir in dem Hämatoxylin ein werthvoUes und vielfach 
dauerhaftes Färbungsmittel kennen gelernt . Doch bewirkt die Gegenwart einer 
Säure oder eines Alkali in geringen Quantitäten hinterher eine Verblassung und 
Entfärbung. Nach zahlreichen Versuchen empfehle ich etwa 1 Grm. des Farbe- 
stofFes in 30 Grms absoluten Alkohol zu lösen. Man bereite sich dann eine Alaun- 
lösung , welche 0,5 — 1 Grm. des Salzes in 30 Kcm. destillirten Wassers enthält. 
In diese trägt man tropfenweise die alkoholische Lösung des Hämatoxylin ein, bis 
man eine tiefe violett-blaue Färbung gewinnt. Die Flüssigkeit muss nun einige 
Tage an der Luft st eben, bleiben und dann filtrirt werden (später ist eine neue Fil- 
tration von Zeit zu Zeit nicht zu vermeiden). Nach 10, 20 oder 30 Minuten er- 
hält man eine schöne violett - blaue Tinktion. Zum Auswaschen dient destülirtes 
Wasser. Ich glaube nach bisherigen Erfahrungen, dass das nachträgliche Einwirken 
einer schwächeren Alaunlösung die Tinktion dauerhafter gestaltet. Hat man über- 
färbt, so kann man durch ein 4 — 12stündiges Einlegen in eine Alaunsolution nach- 
träglich ein helleres und zwar ganz hübsches, nur mehr blaues Kolorit erzielen. 

Für rasche Färbung (etwa bei Vorlesungsdemonstrationen) ziehe ich das Hä- 
matoxylin dem Karmin entschieden vor. Chromsäurepräparatfe gestatten jedoch 
niemals nach dem oben Bemerkten, in dieser Weise tingirt, eine bleibende Könser- 
virung, wohl aber Objekte, welche in Alkohol erhärtet werden. Durch Karmin 
vorher injizirte Weingeistpräparate geben, mit unserem Farbestofl' passend behandelt, 
prächtige Objekte, welche eines dauernden Einschlusses^in harzige Substan2en fähig 
sind. — Auch eine wässerige Blauholzlösung mit etwas Alaun ergieKt ähnliche 
'Hnktionen, welche gegen Säuren weniger empündlich sind. 

9. Bläuliche Färbung mit molybdänsaurem Ammoniak. 

KBA.VSE hat dieses Salz in neutraler Lösung von 5Vo als indifferentes, meer- 
blau färbendes Mittel für verschiedene Gewebe, wie die der Nervenapparate, Drüsen, 
für Flimmerzellen empfohlen. In gewöhnlicher Temperatur und unter Licht- 
einwirkung ist die Tinktion in 24 Stunden eingetreten. Durch nachträgliche Ein- 
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Wirkung von Eichengerbsäure (1 : 1,5; oder Pyrogallussäure (20%) entsteht unter 
Bräunung eine schnittföhige Konsistenz. 

. Man hat allmählich xwei jener FarbcstofFe zu Doppeltinktionen zu ver- 
binden gelernt. 

10. Doppelfärbung mit Karmin und Pikrinsäure. 

£. ScH WA&z kombinirte die Karminförbung mit einer Tinktion deic Pikrinsäure. 

Er bringt die Gewebe vorher in eine Mischung, bestehend aus 1 Theil Kreosot, 
1 Theilen Essig und 20 Theilen Wasser. In das aufkochende Gemisch kommen jene 
etwa eine Minute lang und werden dann (in 2; — 3 Tagen) getrocknet. Dünne 
Schnitte werden alsdann in mit Essigsäure schwach gesäuertem Wasser eine Stunde 
lang eingelegt und mit destillirtem Wasser abgewaschen. Nun kommen sie in eine 
äusserst schwache, eben noch roth erscheinende wässerige Lösung des am- 
moniakalischen Karmin, um hinterher, durch Wasser aufs Neue abgewaschen, 
zwei Stunden lang einer Lösung der Pikrinsäure (0 , 066 Grm. auf 400 Kcm. Wasser) 
ausgesetzt su werden. Dann bringt man die Schnitte auf den Objektträger, lässt 
den Ueberschuss der Säure abfliessen, tropft ein Gemisch von 4 Theilen Kreosot 
und 1 Theil eines alten verharzten Terpentinöls darauf und schliesst in Damarharz 
etwa eine halbe Stunde später das aufgehellte Objekt ein. 

Will man jene Kreosotmischung nicht anwenden, so überträgt man die 
Schnitte aus der wässerigen Pikrinsäurelösung in eine alkoholische von der näm- 
lichen Stärke, um sie so zu entwässern. 

Man erhält hierbei eigen thümliche Effekte. Epithelial- und Drüsenzellen, 
Muskeln, die Wandungen der Gefässe zeigen ein gelbes Kolorit bei gerötheten 
Kernen, während das Bindegewebe von der Pikrinsäure nicht gefärbt wird und nur 
das Kolorit des Karmin darbietet. 

Die betreffenden Bilder sind recht hübsch^ und die Methode verspricht nament- 
lich für den Nachweis muskulöser Elemente von Wichtigkeit zu werden. 

11. Tinktion mit Hämatoxylin und Karmin. 

Strelzoff, ein russischer Arzt, ist der Erfinder des Verfahrens, welches für 
den werdenden Knochen reizende Objekte ergiebt, für andere Organe nach zahlreichen 
eigenen Versuchen aber kaum anwendbar ist. Man färbt die Schnitte mit Häma- 
toxylinlösung, bringt sie dann in destillirtem Wasser ausgewaschen in eine an Am- 
moniak möglichst arme Karminsolution. Zum zweiten Male ausgewaschen, können 
sie hinterher nochmals der Einwirkung einer schwächeren Alaunflüssigkeit unter- 
worfen werden. Die Knorpelreste erscheinen alsdann blau, die Knochensübstanz 
roth. Diede Präparate sind aber keines Einschlusses in harzige Massen fähig und 
nur eine vergängliche Aufbewahrung in Glycerin gestattend. Hämatoxylin haftet 
eben leider nicht dauernd an vorher angesäuerten Geweben und verschwindet in 
beiderlei Konservirungsflüssigkeiten früher oder später*) . 

12. Doppelfärbung mit Blauholzlösung und Prikrinsäure. 

Kutschin empfiehlt, die in MüLLEKsoher Flüssigkeit (S. 81) gelegenen, in 
Bildung begriffener Knochen vorher ausgewaschen, dann einer wässrigen Lösung 
des erstgenannten Färbemittels in Alaun zu unter\verfen und hierauf in eine ge- 
sättigte Solution der Pikrinsäure in Alkohol zu bringen. Knorpelreste und Zellen- 
kerne werden blau, das Protoplasma der Markzellen und die Knochenlamellen 
nehmen das gelbe Kolorit der Pikrinsäure an. Schön sind derartige Bilder freilich 



*) Man kann auch umgekehrt verfahren, die Objekte zuerst in einer ammoniakarmen 
Karminlösungfärben und dann der Einwirkung des Hämatoxylin oder einer Blauholslösung 
unterwerfen (KOLLETT) . Auch mit Anilinblau oder Parme soluble und Karmin gelangen 
mir Doppeltinktionen. 
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nicht immer, wie ich versichern darf. Weitere Untersuchungen habe ich mit dieser 
Methode bisher nicht angestellt. 

13. Geslach's komplizirte Färbung. 

Der verdiente Forscher verwendet für Querschnitte vorher getrockneter Ge- 
isse zuerst während einen Tag lang eine schwache, mit einem Minimum von Alaun 
versetzte Lösung von Blauholz. Dann erfolgt während einiger Minuten die Ein- 
wirkung einer »reinen« Essigsäure und hierauf für eine gleiche Zeit diejenige einer 
»ziemlich verdünnten« Pikrinsäure. Nach dem Auswaschen entsteht ein dreifaches 
Kolorit der muskulösen, elastischen und bindegewebigen Elemente. Solche Ob- 
jekte gestatten den Einschluss in Glycerin oder Kanadabalsam. 

n. Metallimprilgnationen. 

Die Histologie hat in den letzten Jahren in mehreren leicht reduzirbaren Ver- 
bindungen edler Metalle wichtige Hülfsmittel der Forschung gewonnen. Wässerige 
Lösungen von Höllenstein, von Osmiumsäure, Gold-und Palladiumchlorür sind 
bisher in den Gebrauch gekommen. Ihre Wirkungen fallen wesentlich verschieden 
aus, so dass wir jener Solutionen im Einzelnen zu gedenken haben. 

a. Salpetersaures Silberoxyd. 

Man hatte sich schon seit Jahren des Höllensteins in Lösung oder in Sub- 
stanz bedient, um Silbemiederschläge in der Hornhaut des Auges zu erzielen. In 
ausgedehnter Weise an thierischen Theilen ist zuerst von Recklinghausen (Die 
Ljrmphgefösse. Berlin 1862) diese Methode geübt worden, und His hat dann die 
Bedingungen und Natur des Niederschlages zu ermitteln gesucht. In letzter Zeit 
haben eine grosse Anzahl Beobachter von dem Verfahren guten und schlechten Ge- 
brauch gemacht. 

Zur Silberimprägnation eignen sich nach den früheren Angaben nur frische 
'oder noch annähernd unzersetzte] sowie namentlich noch von den eiweisshaltigen 
Organfiüssigkeiten durchtränkte Gewebestücke und, da die Wirkung des Höllen- 
steins meistens eine oberflächliche zu bleiben pflegt, vorwiegend dünne membranöse 
Bildungen. Künstliche durch die Messerklinge geschaifene Flächen liefern ge- 
wöhnlich nur sehr ungenügende Resultate. 

Am zweckmässigsten verwendet man nur ganz schwache Lösungen, solche von 
0,5, von 0,25 und 0,2%, unter Umständen noch weniger. Man legt in sie vielfach 
nur für Bruchtheile einer Minute ein, bis eine weissliche Färbung des Gewebe- 
stückes zu erkennen ist. Darauf spült man in Wasser ab und setzt das Ding dem 
Lichte aus, bis ein bräunliches Kolorit bemerkt wird. Alsdann untersuche man 
mit etwas angesäuertem Wasser oder Glycerin. Auch die Karmin tinktion kann 
noch als passendes Hülfsmittel hinzukommen. 

Zur grösseren Haltbarkeit empfiehlt uns noch Legros das tingirte Objekt für 
einige Augenblicke in einer Lösung von unterschwefligsaurem Natron einzulegen 
und dann mit destillirtem Wasser auszuwaschen. Eine verlängerte Einwirkung 
jenes Salzes kann zu dunkel gewordene Silberpräparate wieder aufhellen. 

Lidessen, wenn auch die Versilberung in vielen FäUeu treffliche Bilder liefert, 
so haften ihr doch ausser den schon erwähnten noch mancherlei Uebelstände an. 
F.iTmiftl werden die Kembildungen sehr bald undeutlich, um später ganz zu ver- 
schwinden. Dann gewinnt man bei aller Vorsicht nicht immer das gewünschte 
Ergebniss, und die Bilder, welche der stark einwirkende Höllenstein liefert, fallen 
häufig sehr ungleich, ja nicht selten so fremdartig aus, dass der Beobachter ver- 
wirrt vor denselben stehen bleibt. Die grösste Vorsicht in der Deutung derartiger 
Artefakte wird also nöthig — und leider hat man jene öfters vernachlässigt. 

Entachieden die besten Ergebnisse liefert die Silberbeliandlwiv^ b^\ Yi>^\NJcvÄ^\:t^ 
namentlidi ungeBchichtet^n Flattenzeileu und von ihnen \\eT^e»Ve\\.Vew ^«ts^^^XkKvv 
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und Röhren. Hier tritt eine aus dunklen, bald feineren, bald breiteren Begren- 
zungslinien bestehende Mosaik hervor, welche uns die Zellengrenzen auf das Deut- 
lichste KU erkennen giebt, sei es nun, dass eine Kittsubstanz sich schwärzt oder in 
feinen Furclien der Zellenbegrenzung jener dunkle Silbemiederschlag entsteht. 
Solche Bilder sind keiner Missdeutung iühig, sobald es gelingt die Kerne wahr- 
zunehmen oder die Plättchen zu isoliren. Wir werden später sehen, zu welch' 
schöner Entdeckung diese Methode (iber die Struktur der feinsten Blut-und Lymph- 
bahnen geführt hat. 

Indessen man erhält hier auch noch statt jener hellen von dunklen Linien um- 
grenzten Felder eine diffuse bräunliche Trübung der Plättehen ohne jene schwarzen 
Grenzlinien. 

Auch die Grenzen glatter Muskelzellen werden in hübscher Weise durch das 
Reagens sichtbar gemacht. Wie viel es für Ermittlung feiner Texturverhältnisse 
des Nervengewebes leistet — darüber werden künftige Forschungen zu entschei- 
den haben. 

Ebensowenig ist über die ] Bedeutung der Höllensteinlösung für Bindegewebe 
und verwandt« Strukturen bis zur Zeit eine ITebereinstimmung der Meinungen zu 
erzielen gewesen ; vielmehr gehen die Ansichten der Beobachter hier auf das Wei- 
teste aus einander. 

Nach den Angaben RK('KLiN(;iiAt'8Kx'8 entsteht hier vielfach eine diffuse 
Färbung der Grundsubstanz, und aus ihr schimmern dann Hohlräume und Zellen 
in Gestalt heller Lücken hervor. Es kann dagegen auch gerade umgekehrt in jenen 
ein körn ig dunkler Silberniederschlag sich bilden, während die Zwischenmasse hell 
bleibt. Man hat, um letzteres Bild zu gewinnen, die Behandlung mit Kochsalz- 
lösung empfohlen (His) . 

Wir selbst sind geneigt für das Bindegewebe von der Versilberungsmethode 
abzurathen. 

Es ist das Verdienst Thikiisch's, eines ausgezeichneten Technikers, gezeigt zu 
haben, dass auch Alkoholpräparate in dünnen Schnitten passend mit jenem Silber- 
salze behandelt werden können. 

Man bringt solche Objekte etwa 5 Minuten lang in eine alkoholische Lösung 
des Höllensteins I : 5000) und schüttelt sie dabei. Dann überträgt man sie für 
einige Sekunden in eine weingeistige Solution von Kochsalz und setzt das Schütteln 
fort. Hinterher, dem Lichte mehr oder weniger ausgesetst, färben sich diese Ob- 
jekte leicht, aber ausreichend, um dieverschiedenenGewebebestandtheile genügend 
zu zeigen. Derartig behandelte Karmininjektionen, in harzige Massen einge- 
schlossen, ergeben treffliche höchst haltbare Bilder, wie eigene Erfahrungen lehren. 

b. Osmiumsäure (Ueberosmiumsäure). 

»Die von M. Sciiiltze *) eingeführte Behandlung thierischer Gewebe mit So- 
lutionen von Osmiumsäure ^Os04) erlaubt eine sehr mannichf altige Anwendung. 
Organische Substanzen reduziren die Säuere aus ihren Lösungen, wodurch eine Ver- 
bindung ersterer mit einer niederen Oxydationsstufe oder vielleicht mit metal- 
lischem Osmium entsteht, welche Verbindung sich früher oder später unabhängig 
vom liichte dunkel blauschwarz färbt und der Fäulniss widersteht. Die Reduktion 
erfolgt im Gewebe nicht als ein körniger Niederschlag, vielmehr behalten die Ele- 
mentartheile frisch eingelegt ihre ihnen im Leben zukommende Durchsichtigkeit 
und Struktur, welche nur durch die Veränderung der Farbe alterirt wird. Diese 
Farbenveränderung erfolgt aber bei verschiedenen Geweben sehr verschieden 
schnell, und hierauf beruht ein wichtiger Vortheil der Methode. Offenbar liegt 
diesem Verhalten eine Verschiedenheit in der reduzirenden Kraft, oder in der Ver- 
wandtschaft der Olganischen Substanzen zu der leduzirten niederen Oxydationsstufe 



Ich verdanke diesen Auffiatz der Güte meiiTes hochverehrten Kollegen in Bonn. 
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zu Gnmde. Durch diese Eigenthümlichkeit kann uns die Osmiumsäure Struktur- 
verhSltnisse sichtbar machen, welche auf anderem Wege nicht so übersichtlich zu 
demonstriren waren. So ist es mit den Tracheen-Endzellen im Leuchtorgane von 
Lampyris. Sehr schnell färben sich schwarz Fettzellen und Fetttropfen aller Art 
und das Nervenmark zentraler und peripherischer Nerven, langsamer die Substanz 
der Ganglienzellen und der Aicenzylinäer, die Muskelfasern und alle eiweissreichen 
Elementartheile wie protoplasmareiche Zellen, rothe Blutkörperchen, die Linsen- 
fasem, am langsamsten die Interzellularsubstanz leim- und schleimgebender Binde- 
substanzen , CeUulose , Amylon , die wässrige Intrazellulatflüssigkeit vieler Pflan- 
zenzellen, welche nur Spuren organischer Substanz gelöst enthält (M. Sgkultze 
und Rubneff). Der Hauptwerth der Methode beruht in der Eigenschaft der 
Osmiumsäure, die zartesten, vergänglichsten, gegen Reagentien empfindlichsten 
Gtewebstheile in einem dem lebendigen ähnlich sehenden Zustande zu konserviren, 
z. B. embryonale Gewebe, BindesubstanzzeUen, Zentralorgane und peripherische 
Theile des Nervensystems, Netzhaut etc. In dieser Rücksicht übertrifft aber die 
Osmiumsäure, alle bisher bekannten Reagentien, da sie, richtig angewandt, eine 
jede kömige Gerinnung verhindert, und selbst diejenigen Strukturveränderungen 
nicht zu Stande kommen lässt, welche eine Folge der spontanen, postmortalen Ge- 
rinnung sind. Die Konzentrationen der wässrigen Lösung sind am besten ziem- 
lich stark, d. h. 1 — 2% zu wählen, in welchen man die Gewebe am besten nur 
kurze Zeit, von Y4 Stunde an bis zu 24 Stunden, liegen lässt. Mehrstündige oder 
mehrtägige Einwirkung hat starke Erhärtung und sehr dunkle Färbung zur Folge. 
Da die Lösung nicht sehr tief eindringt, wähle man kleine Stücke zum Einlegen. 
Man kann sich auch mit Vortheil schwacher, Vio% Lösungen bedienen, welche 
weniger erhärten. Die Ausdünstungen der Osmiumsäure sind den Respirations- 
organen und der Konjunktiva schädlich, daher sorgfältig zu meiden.« 

c. Osmiamid. 

OwsJANNiKOw empfiehlt das FR^iMv'sche Osmiamid (1:1000) d. h. die Amid- 
verbindung der osmigen Säure Os O^, also Os O2 H2 N, als Ersatz jener unange- 
nehmen, flüchtigen Säure. 

d. Goldchlorid. 

Die Wirkung des Goldchlorid, welches (Wohnheim in die Gewebelehre ein- 
geführt hat, ist eine weit langsamere und weniger energische als die einer HöUen- 
steinlösung, so dass es hier eines bleibenderen Einlegens der (möglichst frischen) 
Theile bedarf, wobei die Menge der Flüssigkeit ziemlich gleichgültig zu sein scheint. 
Man verwende eine Lösung von 0,5®/q der Goldsalzes, am besten eine solche, 
welche mit einer Minimalmenge von flssigsäure versetzt ist. Man wartet von 15 
bis 20 Minuten zu einer Stunde und mehr, bis eine deutliche strohgelbe Färbung 
des Präparates eingetreten ist (die hier im Gegensatze zum Höllenstein in die Tiefe 
vordringt) . Nun l^e man nach vorherigem Abspülen in gewöhnlichem oder de- 
stülirtem Wasser für 24, 48 Stunden und mehr in ein eben angesäuertes Wasser 
ein und lasse das Gefäss dem Lichte' ausgesetzt stehen. Ist die Reduktion ein- 
getreten, 80 begegnen wir einer verschiedenen Färbung; im besten Falle einem 
schönen intensiven Roth, zuweilen einem Violett, Blau oder tieferen Grau. Später 
tritt ein Nachdunkeln bis zu einem schwarzen Farbeton ein. 

Nach den Erfahrungen Cohnheim's wirkt das Goldchlorid nicht ein auf ver- 
hornte und des Protoplasma entbehrende Zellen, wie die einfachen Plattenepithelien^ 
die EpidermisBchüppchen (ebenso nicht auf ihre sogenannte Kittsubstanz) , ferner 
nicht auf die Zwischenmasse von Bindegewebe und Knorpel. Endlich ergiebt sich 
kein Effekt auf den Zellenkem ; doch erhält sich dieser gut, wie. denn überhaupt 
die fiinwiriiung der Vergoldung eine weit mildere, viel wem^ex AVervt^^A^ SsN. 
al0 diejei^ge der VereilberuDg, Dagegen wird das Go\dcYv\oT\d notr. T^O^ew^toXör- 
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plasma enei^isch und relativ rasch reduzirt, so dem der lymphoiden und Drüsen- 
Zellen, der zelligen Elemente des Bindegewebes und Knorpels; femer von den 
Kapillargefässen und den Muskeln. Am energischsten — und hierin scheint der 
Hauptwerth dieser neuen Methode zu liegen — reduziren das Chlorgold die Ele- 
mente des Nervensystems, die Ganglienkörper, die Markscheide der Nerven, die 
dunkel, fast blauroth wird, und der Axenzylinder, welcher ein helleres lebhafteres 
Roth annimmt. 

Nach den Erwähnten versprach die Vergoldung für die feine Anatomie des 
Nervensystems von höchster Bedeutung zu werden, wie denn auch dem Erfinder 
an den Hornhautnerven bereits eine schöne Entdeckung gelungen war. Leider 
hat diese Methode sich bald als eine fast launenhaft unsichere^ in manchen Fällen 
ganz in Stich lassende herausgestellt, während Andere wieder günstige Resultate 
erhielten. Man ist theilweise bis zu Lösungen von 0,005^/q heruntergegangen. 
Das Einlegen in eine Lösung von schwefelsaurem Eisenoxydul soll schnelle Re- 
duktion herbeiführen (Nathusius). Noch schneller (HibKocQUE) erfolgt aber die 
Reduktion, wenn man das aus dem Wasser entnommene vergoldete Objekt in ein 
Fläschchen mit eingeschliffenem Glasstöpsel bringt welches mit einer konzentrirten 
Lösung der Weinsteinsäure erfüllt ist und das Gefäss der Einwirkung des nahe zu 
siedenden Wassers unterwirft. Nach 2Ü,15 oder weniger Minuten ist die voll- 
ständige Reduktion erfolgt. Einer dauerhaften Aufbewahrung sind jene Gold- 
Präparate leider nicht föhig. 

e. Goldchloridkalium. 

Vor mehreren Jahren wurde es zuerst durch G£slach in Lösung von 0,01% 
für die in doppelchromsaurem Ammoniak erhärtete Rückenmarksschnitte benützt. 
Später hat sich seiner in ebenfalls hoher Verdünnung für den frischen Sympathikus 
•des Frosches Aknolt) bedient. Wir kommen später ausführlicher auf diese Me- 
thode zurück. 

f. Palladiumchorür (Chlorpalladium). 

Vor mehreren Jahren hat F. K. Schulzc uns mit den Wirkungen dieses 
Salzes bekannt gemacht.' Zur Auflösung des trocknen Salzes in destillirtem Wasser 
ist ein minimaler Zusatz von Salzsäure erforderlich. Er verwendet eine Lösung 
von 0,1% (1:800 — 1:1500). Diese (von weingelbem Ansehen) von 15 bis 
30 Kem. erhärtet ein bohnengrosses Gewebe&tück im Laufe von 2 oder 3 Tagen 
bis zur schnittfähigen Konsistenz und färbt dabei. Nach den Erfahrungen des 
Entdeckers eignet sich das Chlorpalladium besonders zum Nachweis quer- 
gestreifter und glatter Muskeln, welche dabei bräunlich und strohgelb werden. 
Ebenso nehmen an Protoplasma reichere Zellen (Oberhaut und Drüsen) gelbes 
Kolorit an. Hörn-, Fett- und Bindegewebe färben sich nicht. Femer nimmt bei 
unmittelbarer Einwirkung das Nervenmark eine schwarze Färbung an. Auch für 
die Retina, Kry stalllinse rühmt uns Schulze noch das Reagens, welches dem 
Goldchlorid gleich die Kernformationen scharf hervortreten lässt und bei der nach- 
folgenden Karmintinktion des Bindegewebes sehr instruktive Bilder ge>^ährt. Un- 
angenehm ist der Umstand, dass bei manchen Theilen, wie Gehirn und Epidermis, 
die Einwirkung nur eine oberflächliche bleibt. 

Zum (vergänglichen) Einschluss der sorgfältig auszuwaschenden Präparate 
dient Glycerin. 

g. Berliner Blau. 

Leber empfiehlt ein eigenthümliches Imprägnationsverfahren, zunächst aller- 
dings für die Hornhaut des Frosches. Das frische Organ wird für einige Minuten 
eingelegt in die 0,5 — 1%^® Lösung eines Eisenoxydulsalzes.. Hierauf nimmt 
man es zur Entfernung des Epithel heraus und bringt es zum zweiten Male auf 
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eine kurze Zeit in jene Flüssigkeit zurück, so dass etwa im Ganzen eine Einwir- 
kung von 5 Minuten stattgefunden hat. Hat man nun mit "Wasser die Hornhaut 
abgespült, so schwenkt man sie, mit der Pinzette gefasst, in einer l%igen Solution 
von Ferridcyankalium einige Augenblicke hin und her, bis eine intensiv blaue und 
gleichmässige Färbung entstanden ist. Ein letztes Auswaschen in Wasser zeigt ein 
Präparat mit geflElrbter Grundmasse, während die Hornhautkörperchen und -kanäle 
hell geblieben sind. Die Färbung dringt sehr tief ein, und eine nachherige Tinktion 
mit lod, Karmin und Fuchsin gelingt leicht. — Diese Methode verspricht nützlich 
zu werden. — Ueber die Dauerhaftigkeit derartiger Objekte fehlen mir eigene Er- 
fahrungen. 

in. Trocknungsverfahren. 

Wir reihen ferner hier noch das Trocknen thierischer Theile an. Diese 
Methode bezweckt, jenen durch Entziehung ihres Wassers einen Grad von Härte 
und Festigkeit zu geben, dass mit Hülfe eines scharfen Messers die dünnsten 
Schnitte gewonnen werden können, welche dann bei Zusatz des Wassers wieder 
aufquellen und so das Bild des natürlichen Verhaltens darbieten. Schon in einem 
vorhergehenden Abschnitte lernten wir eine Reihe von chemischen Reagentien 
kennen, welche zu einem ähnlichen Zwecke benutzt werden, wie die Chromsäure, 
das chromsaure Kali und den Alkohol. 

Für manche Gewebe und Körpertheile eignet sich das Trocknen entschieden 
besser, da eine Trübung vermieden wird. Besonders festere Strukturen, an Binde- 
gewebe reiche Organe, wie die Häute, die Sehnen und Gefäss wände, aber auch die 
Lunge (selbst Injektionspräparate derselben], Muskeln, Epidermis, Kr}'8talllinse 
und Nabelstrang werden mit grösstem Vortheile so behandelt. Weniger passend 
ist das Trocknungsverfahren bei Drüsen, Lymphknoten, zarteren Schleimhäuten ; 
unbrauchbar wegen der grossen Weichheit und Veränderlichkeit des Gewebes wird 
es bei dem Gehirn, Rückenmark, den Nerven und ihren Endausbreitungen in den 
höheren Sinnesorganen. 

Die Behandlung der Theile ist eine sehr einfache. Man trocknet sie auf einem 
Holzplättchen, einem Stückchen Kork (welchem man unter Umständen eine kon- 
vexe Oberfläche verleihen kann). Um ein Zusammenschnurren zu vermeiden, 
werden viele Theile dabei passend mit Stecknadeln auf der Holz- oder Korkplatte 
ausgespannt. Die Temperatur darf nicht zu niedrig sein, weil sonst Fäulniss ein- 
treten kann ; aber auch eine starke Erhitzung ist wegen der Koagulation des Eiweisses* 
zu vermeiden. Am zweckmässigsten ist eine Wärme von 30 — 40® C. Auch die 
Sonne eines warmen Tages kann sehr gut benutzt werden. Will man die Erwär- 
mung vermeiden, so kann man sich eines Schwefelsäure- oder Chlorcalcium- 
apparates der chemischen Laboratorien bedienen. 

Afan hüte sich^ übergrosse Stücke zum Austrocknen zu wählen und das 
Trocknen zu übertreiben, weil sonst die Sprödigkeit so gross werden kann, dass 
man durch Risse und Sprünge an dem Gewinnen feiner Schnitte gehindert wird. 
Mitunter ist ein nicht völlig getrockneter, in der Konsistenz des Wachses befind- 
liches Stück am allerpassendsten. Die Klinge muss natürlich hier trocken bleiben. 
Ist der Theil auf Kork gelegen, so kann man diesen beim Schneiden als Unterlage 
verwenden ; härteres Holz würde natürlich das Messer beschädigen. • 

Die gewonnenen feinen Schnitte werden entweder in reinem Wasser oder 
solchem, dem ein» wenig Essigsäure zugesetzt ist, erweicht. Will man sie tingiren, 
so bringt man sie unmittelbar in die ammoniakalische Karminlösung. Das Er- 
weichen geschieht weniger passend auf dem Objektträger, als in einem Uhrgläschen 
oder Glaskästchen, und erfordert einige Minuten Zeit, um die Luftblasen aus den 
Zwischenräumen des Gewebes entweichen zu lassen. 

Getrocknete Theile in einem KästcheH mit Hinzufügung eines Stückchen Kampher . 
bewahrt, bilden für manche histologische Demonstrationeii evTvv^«t\5KNcKÄÄ^^ö^«w^ 



i 00 Neunter Abschnitt. 

IV. Gefrierungsmethode. 

Auch dieses Verfahren, dessen man sich in neuerer Zeit bedient hat, liefert 
gute Ergebnisse und zwar in weit schonenderer Weise als das Trocknen. Man 
lässt nach Bedürfniss die Theile bei einer Kälte Ton 6, 8, 10 — )5<^C gefrieren bis 
zu einer Konsistenz, welche das Anfertigen feiner Schnitte mit der erkälteten Rasir- 
messerklinge gestattet. Zweckmässig behufs der Handhabung ist es, auf einem 
Korkplättchen die Objekte anfrieren zu lassen und sich einer künstlichen Kälte- 
mischung zu bedienen. Nerven und Muskeln hat man so mit grossem Erfolg be- 
handelt (Chrzonszczewsky , Cohnheim) . Auch Drüsen , wie Speicheldrüsen, 
Leber, Nierep, Milz, Lunge, Haut, sowie die Körper der Embryonen geben treff- 
liche Anschauungen (Kölliker); ebenso Ganglien (Abnold). Man untersuche 
mit Anwendung indifferenter Zusatzflüssigkeiten, wie z.B. lodserum. 



Neunter Abschnitt. 

Das Inj ektionsverf ahr en. 

Von höchstem Werthe für das histologische Studium ist die künstliche An- 
füllung der Gefässbezirke des zu untersuchenden Theiles mit gefärbten Massen, 
ein Verfahren, was leider von mancher Seite noch allzusehr vernachlässigt wird, 
indem man, ohne die hierzu erforderliche Uebung gewonnen zu haben, hier und 
da sich den Anschein giebt, als sei eine derartige Prozedur überhaupt etwas Ueber- 
flüssiges, eine luxuriöse Zugabe. Und doch sollte bei keiner irgendwie genaueren 
Untersuchung normaler oder pathologischer Texturverhältnisse dieses wichtige 
Hülfsmittel vernachlässigt werden ; denn vieles in dem Aufbau eines Organes tritt 
nach Erfüllung seines Kapillarbezirkes mit einem Male in grösster Klarheit und 
Verständlichkeit hervor, und über Gefössreichthum oder Gefässarmuth eines Theiles 
erhält man augenblicklich den gewünschten Aufschluss. Allerdings will die Kunst 
des Injizirens erlernt sein, und ihre Ausübung ist keine ganz leichte. Vieles, ja 
das Meiste hängt von der Benutzung scheinbiur unwichtigerHülfsmittel, von kleinen 
Kunstgriffen, so^vie einer nur durch Uebung zu erlangenden Fertigkeit ab. In- 
dessen mit der nothwendigen Ausdauer und nicht abgeschreckt durch die fast aus- 
nahmelos verunglückenden Erstlingsversuche gelangt man schon zu dem erwünschten 
Ziele, namentlich wenn man anföngHch darauf verzichtet, vollendet schöne In- 
jektionen zu gewinnen. Letzteres gelingt dann allmählich leichter und leichter, 
und die Freude an dem endlich erhaltenen kleinen Kunstwerk ist schon für Man- 
chen die Anregung zu weiteren Untersuchungen geworden. 

Wir werden nun in den folgenden Blättern versuchen, das Wichtigste der 
Injektionstechnik dem Leser vorzuführen, und hierbei ganz besonders dasjenige 
hervorheben, was eigene Erfahrungen uns für Injektionen bisher gelehrt haben, 
wobei wir aber gerne zugeben wollen, dass Andere manches vielleicht Bessere an 
die Stelle dieser oder jener Notiz setzen könnten. Sind auch alle derartige An- 
leitungen nicht im Stande, dasjenige völlig zu gewähren, was der4>raktische Unter- 
richt eines sachkundigen Lehrers weit kürzer verschafft, so werden sie doch man- 
chem Autodidakten brauchbare Fingerzeige darbieten. 

Nicht ohne Interesse ist es aber, vovher auf die Entstehungsgeschichte dieser 
Technik einen flüchtigen Blick zu werfen. 

Die Kunst der Injektion, der EinfaUung gefihrbter oder sonst leicht erkenn- 
ösrvr Äfssne in Kanalayateme des Körpers, ist in ilnren eisten rohen Anftngen ver- 
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hältnissmässig eine alte. Hybtl in seinem so wichtigen Handbuch der praktischen 
Zeigliederungskunst, Wien 1860, hat uns in interessanter Darstellung die Ge- 
schichte dieses Verfahrens fi^enauer vorgeführt. Schon im 1 7. Jahrhundert bediente 
man sich hierzu der Wachsmassen, ebenso des Quecksilbers. Den Leim wandte 
man zur Injektion erst vom Beginn des 18. Jahrhunderts an. 

Bekanntlich hat der Holländer IIuysch (1638 — 1731) unter den älteren 
Anatomen durch sein Injektionsverfahren sich grossen Ruf erworben — einen un- 
verdienten, wie wir heutigen Tages nach genauen historischen Ermittelungen sagen 
müssen, gleich so mancher Zelebrität alter und neuer Tage. Talg (zum Theil mit 
Wachs vernetzt) gefärbt durch Zinnober, bildete die von ihm benutzte Substanz. — 
Beträchtliches für seine Zeit erreichte dagegen schon in der ersten Hälfte des 
1 8 ten Jahrhunderts N.LiERKUKÜHN (1711 — 1746). Seine Präparate verdienen auch 
noch heutigen Tages, wie uns der in diesem Gebiete kompetenteste Forscher, 
Hyktl, versichert, vortrefllich genannt zu werden. Er benutzte ein Gemisch von 
Wachs, Kolophonium und Terpentin, sowie als Färbungsmittel ebenfalls den 
Zinnober. Sömmersing DOllinokr, Bebres haben in späterer Zeit auf diesem 
Gebiete Bedeutendes geleistet. Unter den Neueren glänzt vor Allen der Name 
Hyrtl's. Ihm reihen sich Andere rühmlichst an, wie z. B. Qtteckett, Gerlach, 
Thiersch, Beale etc. 

Natürlich interessirt uns hier nur das Injektionsverfahren, insoweit es sich 
für mikroskopisch-histologische Studien eignet, so dass wir die gröbere Injektions- 
technik gänzlich mit Stillschweigen übergehen. 

Unter den zahlreichen Methoden können zunächst zweierlei unterschieden 
werden. 

1. Man bedient sich in der Wärme flüssiger und beim nach- 
herigen Erkalten erstarrender Massen. 

2. Man wendet kaltflüssige Gemische an. 

Unter den Stoffen erstcrer Art sind harzige und Leimsubstanzen, wie schon 
oben bemerkt, in den Gebrauch gekommen. Hyrtl, welchem unter den Leben- 
den in diesem Gebiete die grösste Erfahrung zu Gebote steht, berichtet uns, dass 
die ersteren bei den Injektionen drüsiger Organe und aller Kapillargefässe grösseren 
Durchmessers vortreffliche Dienste leisten, dagegen an anderen Körper st eilen, 
z. B. bei Erfüllung der subserösen Blutgefässe oder der Schleimhäute der Luftröhre, 
des Oesophagus, des Magens, des Perichondrium, des Knochenmarkes und des Ho- 
dens im Stiche lassen. Ueberhaupt sei es ein Irrthum zu glauben, dass eine be- 
stimmte Injektionsmasse für alle Organe die gleiche Brauchbarkeit besitzen werde. 

Eine Harzmasse stellt der Wiener Anatom in folgender Weise dar: Er 
verdampft reinsten Kopal-oder Mastixfirniss bis zur Syrupkonsistenz und versetzt 
ihn alsdann ungefElhr mit dem achten Theile Zinnober, welcher mit jenem Firnisse 
auf einem Reibstein sorgfTdtig verrieben ist. Ein sehr geringer Zusatz von Jungfern- 
wachs wird, um der Masse mehr Konsistenz zu verleDien, noch benutzt. 

Ich habe vor einiger Zeit mich einer derartigen Masse versuchsweise bedient 
und gesehen^ wie bei einiger Uebung ganz hübsche Objekte gewonnen werden 
können, wenn es sich anders nicht um feinere histologische Studien^ sondern um 
getrocknete, für schwächere Vergrösserungen verwendbare Präparate handelt. 

Jeder, der die feinere Struktur eines zu injizirender Organes untersuchen 
will, wende sich darum zum Leim. Schon der niedere Temperaturgrad, welcher 
eine Leiminjektion gestattet, dagegen die Har/injektion noch nicht ermöglicht, 
ist ein nicht hoch genug zu schätzender Vorzug. Mit vollem Rechte sind deshalb 
die Leimmassen von den Histologen zu ihren Injektionen vorzugsweise benutzt 
worden i'wie schön auch in älterer Zeit Sömm.erring und Döllinüer Treffliches 
mit denselben leisteten) . Das nachherige Trocknen bei der gcNvöhwlvetÄTSL ÜÄ.^t^Tc 
Aufbewahnu^w^ei^e bringt allerdinga durch den WasserveiWal «\ä \3e\k^%Vös:AL ^ysv 
gewüaea Sdmunpfen der erfüllten Röhren herbei, bo dass dexarXiv^^ 0\i\^\.^ '^'^V* 
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mals nicht das volle pralle Ansehen der Uarzpräparate darbieten. Indessen die 
viel grossere Leichtigkeit, mit. welcher die vrässrige Leimlösung die von Wasser be- 
feuchteten Geföss Wandungen durchdringt, ist ein VortheiL welcher namentlich bei 
Organen mit engen Haargefössen durch keine andere erstarrende Masse gewonnen 
werden kann, und überdiess lässt sich jenes Schrumpfen bei vorsichtigem Ein- 
schlüsse beträchtlich beschränken. 

Um sich nun, abgesehen von den Farbestoffen, eine derartige Leimlösung 
zu bereiten und sie später wieder ku benutzen, sind einige Vorsichtsmaassregeln 
nothwendig. 

Hausenblase als ein relativ reiner Leim ist mehrfach gebraucht worden. 
Nöthig ist sie in keiner AVeise, wie denn ihr hoher Preis und ein langsames Fest- 
werden beim Erkalten als Uebelstände bezeichnet werden müssen. In neuerer 
Zeit habe ich die dünnen, transparenten Leimtafeln benützt, welche als Gelatine 
de Paris im Handel sich befinden, freilich ebenfalls nicht zu einer billigen Masse 
gezählt werden dürfen. 

Zur Auflösung emp Hehlt sich am meisten folgendes Verfahren : 

Die zerkleinerten Leimtafeln werden mit destillirtem oder Regenwasser einige 
Stunden lang eingeweicht und dann nach dem Abgiessen des Wassers mit einer 
neuen Quantität desselben versetzt in einem Wasserbade, niemals aber über 
freiem. Feuer gelöst und die Lösung durch Flanell in eine Porzellanschale filtrirt. 
Mit jener wird in der Wärme der zu benützende Farbestoff verbunden, worüber 
weiter unten lüe nothweudigen Vorschriften folgen. Wie konsistent die Leim- 
solutiou zu wählen sei, richtet sich nach den einzelnen Umständen. Trägt man 
einen abgeriebenen, körnigen Farbestoff in Form eines dicken Breies ein, so genügt 
eine ddnntiüssigt^re Leimmasse. Präzipitirt man erst durch Zusammengiessen von 
zweierlei Substan/.lösungen in der Injektionsmasse den Farbestoff, so muss eine 
saturirte Leimmasse benützt werden. Bei einiger Uebung lernt man bald den rich- 
tigen Grad troffen. Sehr zweckmässig ist oftmals die Beigabe einer geringeren oder 
grösseivn Gl y oeriumenge . 

Bei der Benützung einer derartigen Masse wird die Erwärmung in derselben 
Weise vorgenommen. Einige Male rasch nach einander kann dasselbe Schälchen 
zur Verwendung kommen. Lange, ohne zu schimmeln oder überiiaupt die so noth- 
w endigt^ frühere homogene Beschaffenheit zu bewahren, konservirt sich ohne Vor- 
sichtsmaassregeln eine solche Masse aber nicht, so dass man in die unangenehme, 
zeitraubende Nothwendigkeit versetzt wird., derartige Leimlösungen oft neu bereiten 
zu müssen *^ 

Ueber die weitere Behandlung der mit Leim injizirten Theile vergl. man das 
Ende dieses Abschnittes. 

Farbestoffe können der Leinunasse ganz gut recht verschiedenartige zugesetzt 
wervlen, wovon weiter unten die Rede sein wird. 

Die Anwendung in der Kälte erstarrender logektionsgemische hat, wie be- 
merkt, immer etwas Zeitraubendes und erfordert mancherlei Vorrichtungen. Es 
musste deshalb von grossem Werthe erscheinen, kaltffüssige Massen aufzufinden, 
die jeden Augenblick benützt werden können. Solche Gemische hat man dann 
mehrt^re im Laufe der Zeiten erfunden und empfohlen. 

Zuer;jit geileukeu wir hier eines von dem englischen Histologen Bowma-x ge- 
übten Verfahrens, welches allerdings momentan angewendet werden kann, jedoch 
weniger da^u dient, eine gute Injektion zu lief<^m, als vielmehr farbige Bluibahnen 
eines Organes für die mikroskopische Untersuchung sichtbar zu machen. Es be- 
steht diese Methode darin, nach einander durch denselben Get'^Lssbezirk zwei Salz- 
lösungen durv'hzutieiben. welche ein lebhaft getUrbtes Präzipitat liefern. Bow->ia.n 
beiliente sich hierzu des essigsauren BleiosLvd und des chromsauren Kali. Ein 



-Vf «i«v VorschrUken ron Thisssch u. A. fol^m n^Uix wdben \S. V'yi> 



Das Injektions verfahren. 103 

paar Versuche, welche ich einstmals damit vornahm, ergaben eine genügende An- 
sicht des Gteftssverlaufes. Schön föllt aber ein derartiges Präparat in keiner 
Weise aus. • 

Hybtl benützt, wie er uns in seiner Zergliederungskunst berichtet, ebenfalls 
zu kaltflüssiger Injektion die schon früher angegebene harzige Masse , welcher er 
durch Zusatz von etwas Wachs und Mennige die Härte einer gewöhnlichen groben 
Injektionsmasse verleiht. Von derselben zerreibt er in einer Schale unter Zusatz 
von Aether ein Stück bis zur S}Tupkonsistenz. Ihm setzt er alsdann, und zwar 
in dem ungefähren Verhältnisse von 8:1, den Farbestoff zu und verreibt das Ganze 
wiederum mit Aether, so dass das Gemisch vollkommen flüssig geworden ist. 
Hybtl rühmt von dieser Methode die Leichtigkeit und Bequemlichkeit der Hand- 
habung. Schon i|;^ einer Viertelstunde ist durch die Verdunstung des Aethers das 
injizirte Organ zur Untersuchung brauchbar. 

Nach den Empfehlungen Beaxe's habe ich seit längeren Jahren für die Erfül-« 
lang kleiner Gefässbezirke den ausgedehntesten Gebrauch von einem Gemische 
von Olycerin, Wasser und Alkohol gemacht. An bequemem Eindringen übertrifft 
diese Mischung Alles, was ich kenne ; ebenso affizirt sie das Gewebe weniger als 
irgend eine andere der üblichen Massen. Indem keine Zersetzung und Veränderung 
des Gemisches eintritt, kann dieselbe beliebig lange Zeit hindurch aufbewahrt 
werden. Sie ist recht eigentlich die Injektionsmasse des Histologen und liefert 
bei feuchter AufsteUung der Präparate die reizendsten Bilder. Indessen auch ein 
trockner Einschluss mittelst eines eigenthümlich präparirten Kanadabalsams hat 
mir ganz leidliche Ergebnisse geliefert. Doch sind zu den letztern Präparaten 
Leimmassen vorzuziehen, welche denn auch ihrer Konsistenz halber bei der In- 
jektion grösserer Organe nicht entbehrt werden können. 

Nachdem wir so in dem eben Erörterten die zur Zeit üblichen Injektions- 
massen kennen gelernt haben, gehen wir nunmehr zu den Farbestoffen, welche 
hierbei benützt werden können, über. Man kann sie trennen in körnige, nur 
eine Betrachtung bei auffallendem Lichte gestattende, und in transparente, zur 
gewöhnlichen histologischen Untersuchung geeignete Farbesubstanzen. Die Reihe 
der ersteren ist sehr gross, wie denn auch die älteren Injektionen nur mit ihnen 
angestellt worden sind. Viel geringer dagegen ist die Zahl der letzteren ; sur Zeit 
nur aus wenigen Farbestoffen bestehend. 

Verwendet man Harzmassen, so kann man in bequemster Weise die in dünn- 
wandigen Bleiröhren käuilichen feinsten Farben der Oelmalerei verwenden , ein 
Verfahren, dessen sich Hybtl bedient. Unter diesen »Colours in Tubcs« empfiehlt 
uns der Wiener Forscher für Roth Chinese Vermilion, für Gelb Orange Chrom 
Vellow, für Grün Emcrald Green und Verdigris , für Weiss Nottingham White 
und Cremnitz White, für Blau ein Gemisch, welches er sich von der letzteren 
weissen Farbe und Prussian Blue bereitet. 

Diese Farben sind zwar theuer, dafür aber auch von einer Feinheit , wie man 
sich selbst keine herstellen kann. Sie müssen deshalb für opake Injektionen als 
ersten Ranges bezeichnet werden. 

Benützt man als erstarrende Substanz den Leim, so pflegt man rothe , gelbe 
und weisse Massen als die üblichsten anzuwenden. 

a) Rothe Masse. Zinnober. 

Hier verwendet man am gewöhnlichsten den Zinnober. Eine feine Sorte 
desselben wird, mit kleinen Quantitäten beginnend, in einer Reibeschale unter 
allmählichem Zusätze von Wasser möglichst sorgfältig venieben und so fortge- 
fahren. Zur Erhöhung des Kolorits kann man ein wenig Karmin mit verreiben. 
Dann trägt man in die warme Leimsolution unter sorgsamem Umrühren denFarhe- 
Btoff nach und nach ein. Im Aligemeinen pflegen AniSLUgei Yäex Nv^^VdOsv «^wrcss. x^a. 
fytkßt, durme tsu wenig Zinnober verwenden und so eme lTi^eY\!\o\i%TeiÄ.'SÄ^ ^^- 
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Imlion, wo getrennte, zerstreute Farbekömchen in den Gefässen epäter erscheinen. 
Kino ^:ute Zinnoberinjektion muss vielmehr ein zusammenhängendes, korallen-' 
HrtigOH Uoth ergeben. Der Zinnober bei seiner bedeutendem Schwere hat die unan- 
gt'nohmo Kigi^nschaft« tdch am Boden der Leimsolution anzusammeln, so dass ein 
rmrühren vor der Benutzung der Masse erforderlich wird. 

Alle übrigen opaken Farbestoffe verwende man nicht in Form des käuflichen 
l^itparntes. wenn man nicht anders ihr Zerreiben einem Farbereiber von Profession 
ülker weisen kann, da man nicht die erforderliche Feinheit des Korns zu erreichen 
iu\ Stande ist. Mau stelle sie vielmehr erst durch vorsichtige Präzipitation aus 

V r d ü n n t o n Losungen dar. 

h^ iiolbo Farbe, Chromgelb. 

loh halte diesen Farbestoff für den besten und am leichtesten zu handhaben- 
den unter allen opaken. Man kann, um ein gute« Chromgelb zu gewinnen, 36 
llewichtstheile lUeixuoker in 60 Kern. Wasser lösen, ebenso in einer gleichen Menge 
FlÜBiHigkeit t «t Theilo rothes. chiomsaures Kali. Durch sorgfältiges Vermischen, 
am besten in einem hohlen Glaszylinder, gewinnt man ein sehr feinkörniges, 
chr\unsaures Hleioxyd. welches allmiÜiUch am Boden des Gefilsaes sich absetzt. 
UieoiK's wir\l mit destilUrteu) Was^^er ausgewaschen und dann als dicker Schlamm 
\u iUe erwärmte l.eimsv>lutivui eingetragen. 

lUKTiMigiebt tV>lgendo gleichfalls von mir gweckmfei^ig befundene Vorschrift : 

12^ ivrius es<»g$aures Bleioxyd oder Hlei£ucker werden in so vi^ Walser ge- 
l\>«kl. dass das iiauve ein Volumen Von ISO iUms erhält. 

tK^.^ i«ru\s dop(H:lchrv>casauces Kali ^v erden in so viel Wasser gelöst, das« das 
iUuJO das Vvüumeu nou ^t>0 Gnus Wasser erreich:. Zum Anfertigen der Injektion 
uimu\c man eiu MaasscheU der Hlei^uokerliV^ung. 2 Maas$cheüe der Solution deschrom- 
sauveu Kali und ebeusk^ - Voluuuheile einer sacurirtea LeimlOi^mg. Man präüpiürt 
«uus^v'hsi in einem S»sv*ÄderttUel'3fcs«?e da*Chrv>ingeIb und seiizc es später dem Leime 
«u. AlUulau^ ^hI vU^ ^>v^(H:irte Chroiugelb nichc scehen bleiben, da es sich sonst 
duivh ^u^uxmenbaüeu der F:ubeawoIektLLe grvK>kOraig ges(al:et. 

,' \Y c i * * e F a r b e . Kv^hlen^wures Keiox^ d. 'Äiakw eis^. Sv:hwefel>a-.irer Baxvi . 

K'.ixe brauchbare ^ei:M^ Mju5««e U;5$5 sich nur schwer erhalten, indem die 
mei^cu \iei au gc\*bkvVuig au«£Ut^eft pdegea. HjLu:i>i». w«»icaer eine Keiiie von 

V eisvichen vixr^ibet aage^iell:. giebc uns »üe xucatoi^nde Vor5cadft jor Herjceilun^ 
eiue«}^ br^ucabiire^ kv'hlettsdiuw« KLek>x,^d 

l*i> virms es8»^:sau;e« Blefio.\>d werden ijK W;is«er geLO^r. das«» dus^ Gxxse dem 
Voluiuett ^v*n tSO Gctn* ^OL^^K^rieh!:. 

9^. > Gr»s k\,>hleas4ai:e* >Ji6n.»Ä weiden ia W jöser 4[el0sc aad das GaiLse :eben- 
till* Aui IS.' G-.*n* ^ebr^ich:. 

^ur l*J!;rei.:Lv>Äcjyjtuw8W aiarajr.s WMt et» >l4*»caeÜ der ^jrscea Soi-x^ca . ececi«: 
>ca vier Ä*et:eu 'x:td ^eceiadgt; *ie aüc '• ISjüect L^injuO^uag K^aciXj bemeint* 
\c:i i.*.c«wc l o*uu^. i;wc> *ic '.s^sjer i*xrvQ üe Get^kwe dringe - au* ein .im. Leim, ie- 

l oivil:.vüe Vrck::oaLe':i b^be ica criiiec d^irv'h ein teia Jec«eijenesZiakwei.>» -r- 
b^'. x» a Set : ; vili.: r? ti ^ u ::dc ie r b' jr -^es* v dt ; twcv q ^ ca :uir uic a : sie or be ai;::: : . 

V.* »'OJ seiir Vitic*. w^;'tiu Aacü ujc-i; \t ^vller b*Ar-->enei!ihei: axi^cäniie^ 
W ^i ö;>. eui ^. -e iiie x Ii de ö $cü >* e f eUsa vtcen c>ar> : , ^ i/a w »- Lcoem *jc d » ^*r Jaörsa if a 
Afisg^:d»:a:t:esfeii v,nji>r*ucii -ujcaa?. aad weicden jca $eib«>i. H^jun i> ^«.^«1 ujn Testes 
K,»c*i lud iavoii >eui»g-e l cicsirigieit ier Isiu'fuiujatg luadeit . aocd iem Chrcm- 
ii-LL> "»vriicac« -.ttovace. v.^i?icieKd ä:e c>»^'arace ^veuii^r :i«:iu>u *t»:ii Ausnefiiiiea 

Ica ?cdivtue saivd :^^ceiideu Xertsüxnrtts. .Vii;». eittKic li.ai.t dee^ditijicrtia ! Amrri;^ 
*c'ji i'tH.i : *o~ - : >u V'f ^ttJ!^ k iuur*>du;v um ^ ird ut ^taeut Olaä^^IuMKc duixä ^^jocstmen 
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Stehen fast daa Ghmze der wieder klar gewordenen Flüssigkeit abgegossen und der 
Rest mit dem am Boden abgesetzten schwefelsauren Baryt , in Form eines dicken 
Schlammes, etwa dem gleichen Volumen konzentrirter Leimsolution zugesetzt. 

d) Chlorsilber. 

Teichmann in seinem ausgezeichneten Werke berichtet uns von einer neuen, 
recht zweckmässigen, freilich theueren Injektionsmasse, dem Chlorsilber. Er 
TOhnit yon demselben, dass es in einzelnen Fällen ausgezeichnete Dienste leiste 
und dass seine Moleküle eine sehr beträchtliche Feinheit , zuweilen gleich denen 
des Chylus, besässen. Unangenehm ist das Schwarzwerden der Masse durch die 
Einwirkung des Lichtes und des Schwefelwasserstoffes. Dagegen ist gleich dem 
Schwefeltouren Baryt die Verbindung eine so feste, dass bei Reagentienanwendung 
keine Zersetzung eintritt, man in Chromsäure etc. die Objekte bewahren kann. 

Man verbinde 3 Theile des Höllensteins gelöst mit der Leimsolution und trage 
dann 1 Theil Kochsalz in Lösung ein. 

Bedeutend höher als jene kömigen Substanzen stehen transparente Farbe- 
stoffe, d. h. solche von so feinem Korn , dass auch bei starken Vergrösserungen 
das injizirte Gefäss noch eine homogene Färbung erkennen lässt. Derartige Ein- 
spritzungen empfehlen sich ganz besonders bei histologischen Untersuchungen, 
indem nur bei dieser Füllung die Erkenntniss der übrigen Strukturverhältnisse 
möglich wird, während eine vollständige Injektion opaker Massen den feineren 
Bau des Organes mehr oder weniger verdeckt. Jeder, welcher sie einige Mal mit 
Glück zubereitet angewandt hat, wird deshalb für die meisten Zwecke den kör- 
nigen Farbestoffen den Abschied geben und sich jenen zuwenden. Der Vorwurf 
des Transsudirens, welchen man hier und da derartigen Farben &acht, bezieht sich 
nur auf schlecht dargestellte , nicht aber auf gute transparente Stoffe. Leider ist 
die Zahl derselben zur Zeit noch eine sehr geringe. Bis vor wenigen Jahren war 
neben dem sogenannten transparenten Berliner Blau nur noch ein rother Farbestoff, 
nämlich das Karmin, bekannt. Professor Thiebsgh, welcher sich um das In- 
jektionsverfahren so grosse Verdienste erworben, hat uns hinterher noch mit einem 
löslichen Gelb und Grün bereichert und ihre Zusammensetzung mir schon früher 
freundlichst mitgetheilt. Andere haben weitere Vorschriften in den letzten Jahren 
gegeben. 

Wir besprechen zuerst die für Leiminjektionen geeigneten dieseiiL' 
Farbestoffe. , 

Unter dem transparenten Berliner Blau sind gegenwärtig eine Anzahl ver- 
sdüedener Gemische bekannt. Von ihnen verdient die zweite Vorschrift wenig 
Empfehlung, da das Blau, namentlich bei Aufbewahrung der Präparate inGlycerin, 
ziemlich rasch erblasst. Besser ist dagegen der erste und vortrefflich der letzte 
Farbestoff. 

1. Thxebsch's Blau mit Oxalsäure. 

Die Vorschrift lautet wie folgt : 

Man bereite sich eine kalt gesättigte Lösung von schwefelsaurem Eisenoxydul 
(A), eine gleiche von Kaliumeisencyanid , d. h. rothem Blutlaugensalz (B) und 
drittens eine gesättigte Solution der Oxalsäure (C). Endlich ist eine warme kon- 
zentrirtere (2:1) Lösung feineren Leims erforderlich. Man vermischt nun in einer 
FoTzeUanschale etwa 15 Grms der Leimlösung mit 6 Kcm. der Solution A. In 
einer zweiten (grösseren) Schale findet die Vereinigung von 30 Grms Leimlösung 
mit 12 Kern, der Lösung B statt, wozu nachträglich noch 12 Kcm. der Oxalsäure- 
solution 67 kommen. 

Ist die Masse in beiden Schalen auf circa 25 — 32^ abgekühlt, so trägt man 
teopfoiweise nnd unter hestäDdigem Rühren den Inhalt der ex^Veten ^Ot\^^ i^v^ 
dem Oemaob der letzteren ein. Nach voUständigex FöHung eTbi\».\. ma-T^^ \KQ\Äx'V^Tör 
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rühren eine Zeit lang die gebildete tief blaue Masse auf 70 — 100® C. und filtrirt 
schliesslich durch Flanell. 

Die so gewonnene Injektionsmasse erhält sich Jahre lang in Kanadabalsam. 
Nach Wunsch kann ihr tiefes Kolorit durch etwas grössere Leimmengen leicht 
heller gewonnen werden. 

2. Berliner Blau gelöst in Oxalsäure. 

Man kann sich eines reinen Berliner Blau's, am besten eines solchen, welches 
man durch Präzipitation vorher dargestellt hat, bedienen und dieses mit der hin- 
reichenden Menge Oxalsäure auflösen. Die Farbe ist allerdings eine sehr inten- 
sive, so dass man mit einer massigen Menge eine Schale Leimsolution lebhaft blau 
zu färben vermag. Wie alle transparenten Farbestoffe dringt bei der unend- 
lichen Feinheit des Kornes die betreffende Masse sehr leicht durch feine Kapillar- 
bezirke. 

Haktlng empfiehlt folgendes Verfahren (wobei die Menge der Oxalsäure zu 
gross erscheint) : 

1 Theil Berliner Blau, 1 Theil Oxalsäure, 12 Theile Wasser und 12 Theüe 
konzentrirter Leimlösung. Zuerst zerreibt man die Oxalsäure in einem Mörser 
und setzt dann das Berliner Blau zu. Hierauf fügt man langsam das Wasser unter 
beständigem Reiben hinzu, und zuletzt bringt man die blaue Flüssigkeit in den Leim. 

3. Berliner Blau aus schwefelsaurem Eisenoxyd und Kalium- 
eisencyanür. 

Es ist diese zuerst von Schröder van deb Kolk benutzte , später von Hab- 
TiNu empfohlene Farbe eine gute, wenn auch ihre Darstellung etwas mehr Zeit 
erfordert. Sie ist äusserst feinkörnig und dringt in Folge dessen sehr leicht ein. 
Doch haben in der letzten Zeit ältere Injektionspräparate meiner Sammlung ein 
bedenkliches Verblassen erlitten, so dass ich das sogenannte lösliche Berliner Blau 
vorziehen muss. 

Ich habe genau nach der HABTiNo'schen Vorschrift diese Masse benützt. 

94 Grms schwefelsaures Eisenoxydul werden in 600 — 750 Kcm. Wasser ge- 
löst und dann bei massiger Wärme unter Zusatz von 18 Grms Schwefelsäure von 
1,85 spez. Gew. und unter Zufügung der erforderlichen Menge Salpetersäure in 
*das Oxydsalz umgewandelt; dann aber bringt man noch so viel Wasser hinzu, dass 
das Ganze das Volumen von 1200 Grms Flüssigkeit erreicht. 

115 Grms KaHumeisencyanür (gelbes Blutlaugensalz) werden in Wasser ge- 
löst und das Ganze auf 2400 Grms Wasser gebracht. 

Man verwendet 1 Maasstheil der Eisenoxydlösung, 2 Maasstheile der Lösung 
des gelben Blutlaugensalzes und ebenfalls 2 Theile der Leimsolution. 

Vm hier ein Zusammenklumpen und Zähwerden des Leimes zu vermeiden, 
empfehle ich folgende Methode. Man verbindet mit der heissen Leimlösung die 
gleichfalls erwärmte Solution des KaHumeisencyanür. Dann erst trägt man unter 
beständigem Umrühren tropi^nweise die Lösung des schwefelsauren Eisenoxyd 
ein und filtrirt schliesslich durch Flanell. 

4. Lösliches Berliner Blau. 

Man erhält dieses bekanntlich, indem man in den Ueberschuss einer Lösung 
von Kaliumeisencvanür eine Solution von Eisenchlorid oder eines andern Oxvd- 
Salzes einträgt. Das Präzipitat wird auf einem Filter gesammelt und nach dem 
Abtropfen der Flüssigkeit noch mit etwas destillirtem Wasser gewaschen, bis (nach 
Fortschaffung des noch in Lösung gewesenen Salzes) ein blaues Filtrat zu er- 

sclieinen beginnt. Die so erhaltene blaue Masse zertheilt sidi dann so fein im 

Wasser, dasa der Eindruck einer LOmwg entatetbl. 
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BbOgke hat vor einigen Jahren zur Gewinnung eines derartigen löslichen 
Berliner Blaues die nachfolgende Vorschrift empfohlen : 

]!ilan lichte eine Lösung von Kaliumeisencyanür her, wo auf ein Litre Wasser 
13,6 G^rms kommen, und bereite sich eine zweite Solution, in welcher man 1 Theil 
käuflichen Eisenchlorid in 10 Gewich tstheilen Wasser löst. Von beiden Lösungen 
bentltzt man gleiche Volumina und fügt jedem derselben das doppelte Volumen 
einer kalt gesättigten Solution des schwefelsauren Natron zu. Nun trägt man vor- 
sichtig und unter beständigem Rühren das Eisenchlorid in die erste Mischung ein. 

Schnitte in dieser Weise injizirter Organe erscheinen oftmals farblos, nehmen 
aber hinterher das blaue Kolorit in Terpentinöl an. 

Ais transparentes Roth steht unübertroffen eine gute Karminmasse dar. Aller- 
dings erfordert diese Substanz eine sorgfältigere Zubereitung und ist bei nicht ganz 
lichtig^er Darstellung völlig unbrauchbar, indem sie überall transsudirt. 

5. GsBiiACH^Bche Karminmasse. 

Berr Professor Gerlach, der Erfinder der Karmininjektion, hatte die Güte, 
mir die Zusammensetzung der von ihm benützten Masse mitzutheilen und die Ver- 
öffentlichung zu gestatten. 

5 Grms möglichst feinen Karmin werden mit 4 Grms Wasser und Y2 Grm. 
Aetzanunoniak gelöst. Das Gemisch bleibt mehrere Tage lang nicht luftdicht ver- 
schlossen stehen und wird dann mit einer Solution feiner, weisser französischer 
Gelatine zusammengebracht. Diese enthält 6 Grms Gelatine auf 8 Grms Wasser. 
Dann fOgt man einige Tro))fen Essigsäure hinzu und injizirt die Masse bei einer 
Erwftrmung von 40 — 45^ C. 

Ich habe seit längerer Zeit von Karminmassen den ausgedehntesten Gebrauch 
gemacht und empfehle nach mancherlei Versuchen das folgende Verfahren. 

Man halte sich eine Ammoniaklösung und eine solche der Essigsäure , von 
welchen man die zur Neutralisation erforderlichen Tropfenzahlen in leichter Weise 
vorher bestimmt hat. 

Etwa 2 — 2, 5 Grms feinster Karmin werden mit einer abgezählten Tropfen- 
menge der Ammoniaklösung (welche man nach Belieben grösser oder geringer 
nehmen kann) und etwa 15 Kcm. destillirtem Wasser in einer Schale unter Reiben 
gelöst und filtrirt, wozu einige Stunden erforderlich sind , und wobei durch Ver- 
flüchtigung ein Ammo;iiakverlust erfolgt. 

In eine filtiirte, massig erwärtnte, konzentrirtere Lösung feinen Leimes wird 
die anmioniakalische Karmin Solution unter Umrühren eingetragen, etwas auf dem 
Wasserbade erwärmt und darauf die zur Neutralisation der ursprünglich benutzten 
Ammoniaklösung erforderliche Tropfenzahl langsam und unter beständigem Um- 
rOhren hinzugegeben. Man erhält so die Ausfällung des Karmin in saurer Jjeim- 
lOsong. Beabsichtigt man stärker alkalisch reagirende Organe (z. B. bei älteren 
menschlichen Leichen) zu injiziren, so kann man den Säuregehalt durch einige 
weitere Tropfen Essigsäure verstärken. Je nachdem man tiefere oder hellere Töne 
des Boths wünscht, ist die Leimmenge kleiner oder grösser zu nehmen. 

Hat man (was von grösster Wichtigkeit) eine gute Karminsorte, so wird man 
bei Benützung dieses einfachen Verfahrens und bei Vermeidung einer etwa 45® C. 
übersteigenden Temperatur während der Injektion niemals einen Unfall erleben. 

Will man rascher zu einem leidlichen Ziele kommen , so löse man Karmin in 
Ammoniak völlig auf, setze den Farbestoff der heissen Gelatine zu , fälle durch 
Essigsäure und filtrire das Ganze erst hinterher durch Flanell. 

Zur Konservirung einer solchen Masse — und auch anderer gelatinirender 
Injektioiuigemische , möchten wir beifügen — empfiehlt uns Thiebsch die nach- 
folgende Voieiohtsmaassregel : 

Mtai lüge dem Lösungswasser der Gelatine BchweieVaauie^ CYiixiAii im ^ \):sA 
iw«r 0jf2S Grat* Buf 60 Qrma trocknen Leims und koche ausaet^^isv ^«xcc^^t- 
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Stückchen darin, setze ferner der fertigen Injektionsmasse einige weitere Kainpher- 
Stückchen zu und lege zuletzt auf das erstarrte Injektionsgemisch noch einige der 
letzteren. So kann man, selbst in der Sommerhitze, Schimmelbildung und Zer- 
setzung verhüten. Ich habe in letzterer Zeit als Lösungsmittel der Grelatine eine 
Solution der Karbolsäure in destillirtem Wasser vortheilhaft verwendet und glaube 
auch sie empfehlen zu dürfen. 

6. Transparentes Gelb von Thiebsch. 

Dieses schöne Gelb , dessen gute Zubereitung aber einige Sorgfalt erfordert, 
wird in nachfolgender Weise gewonnen. 

Man bereitet sich eine wässerige Lösung von einfach chromsaurem Kali in 
dem Verhältnisse von 1:11 [A) und zweitens eine gleich starke Lösung des sal- 
petersauren Bleioxyd {B) . 

In einer Schale verbindet man 1 Theil der Lösung A mit 4 Theilen einer 
konzentrirteren Leimsolution (etwa 20 Kcm. auf 80). In einer zweiten Schale 
werden 2 Theile der Solution des Bleisalzes (B) mit 4 Theilen Leim vereinigt (etwa 
40 Kcm. auf 80). 

Dann vermischt man bei einer Temperatur von etwa 25 — 32^0. langsam und 
vorsichtig, sowie unter beständigem Umrühren den Inhalt beider Schalen mit 
einander und erhitzt längere Zeit (Y2 Stunde und mehr) zu etwa 70 — 100^ C. auf 
dem Wasserbad. Endlich wird durch Flanell filtrirt. 

Nach einigem Stehen erfordert eine Schale derartiger gelber Masse gewöhn- 
lich ein abermaliges längeres Kochen und Filtration, um wieder brauchbar zu sein. 
Für manche Zwecke habe ich die Solutionen A und B in doppelter Meäge mit 
Vortheil benützt. 

7. Transparentes Gelb von Hoyek. 

Als ein Gelb von feinster Vertheilung, welches in feineren Gefössen ebenfalls 
durchsichtig erscheint und ein lebhafteres Kolorit besitzt, empfiehlt uns Hoye» die 
nachfolgende Masse. 

Gleiche Theile einer Leimlösung , einer konzentrirten Solution des doppelt- 
chromsauren Kali und endlich einer gleichen des Bkizuckers (des neutralen essig- 
sauren Bleioxyd) werden so mit einander vereinigt, dass man die Lösungen des 
Leims und die des chromsauren Kali verbindet und bis gegen den Siedepunkt 
erhitzt. In sie trägt man dann vorsichtig di^ gleichfalls erwärmte Bleizucker- 
lösung ein. 

8. Eobin's gelbe Masse. 

Er empfiehlt eine gesättigte Lösung des schwefelsauren Kadmiumoxyd 40 Kcm. 
mit 50 Kcm. Glycerin; dann eine konzentrirte Solution des Schwefelnatrium 
30 Kcm. mit 50 Kcm. Glycerin. Beide Flüssigkeiten werden unter Umschütteln 
vorsichtig verbunden und mit Leim im Verhältnisse von 1 : 3 versetzt. Die Farbe 
ist sehr schön, aber grobkörnig. 

■ 

9. Transparentes Grün nach. Thiebsch. 

Gleiche Menge der von Thiebsch benützten blauen Leimlösung und der unter 
6 besprochenen gelben, vorsichtig gemischt, längere Zeit erhitzt und dann filtrirt, 
geben ein schönes und gelbes Grün. 

10. Robin's Grün. 

Man nimmt 80 Kcm. einer konzentrirten Lösung des arsenigsauren Kali mit 
50 Theilen Glycerin. Eine zweite Flüssigkeit besteht aus 40 Kcm. einer gesät- 
tigten Lösung des ficliwefelsauren Kupferoxyd verbunden mit 50 Kcm. Glycerin. 
Man vereinigt und setzt einen Theil der grünen S\x\)%twA ^ TVi«ik^«iTL Iäoil tä. 
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Indessen manche transparente FarbestofTe sind für gewisse Injektionszwecke 
einer noch zweckmässigeren Verwendung fähig als gebunden an Leim. Man ver- 
einigt sie mit einem eigenthümlichen kaltflüssigen Gemisch und 
gewinnt so die besten der für histologische Untersuchungen bisher bekannten In- 
jektionsmassen . 

Da wir vielfach Gebrauch von ihnen gemacht haben, folgen die benützten 
Kompositionen . 



1. BEALs'sches gewöhnliches Blau. 



' 95 Centigrms Kaliumeisencyanür werden in einen Kolben mit 30 Kern, de- 
stillirtem Wasser gelöst, 2 — 2,5 Grms der englischen Eisenchlorid tinktur mit 
weiteren 30 Kern, verdünnt. Diese Tincture of sesquichloride of iron lässt man 
sich am zweckmässigsten in einer besseren Apotheke genau nach der britischen 
Vorschrift zubereiten und reicht damit lange Zeit aus. — Man trägt die letztere 
Flüssigkeit tropfenweise unter starkem Schütteln in die erstere ein. Man bereitet 
dann sich ein Gemisch von Wasser 60 Grms, Glycerin 30 Grms, gewöhnlichem 
(Aethyl-) Alkohol 30 Grms und Methylalkohol 5,5 Grms*). Dieses Gemisch wird 
vorsichtig der blauen Farbe unter starkem Schütteln des Kolbens zugefügt und die 
reizend blaue Injektionsmasse ist fertig. 

2. Beai.£*s feinstes Blau. 

In neuerer Zeit hat Beale eine modifizirte Vorschrift zur Bereitung einer kalt- 
flüssigen blauen Injektionsmasse uns gegeben, welche, gut zubereitet, alle anderen 
mir bekannten an Feinheit übertrifft, so dass nach wochenlangem ruhigem Stehen 
das Bild einer blauen Lösung unverändert bleibt und sich nicht der mindeste 
Bodensatz bildet. Ich bereite sie unter einer Modifikation in folgender Weise : 

i Tropfen der erwähnten Eisenchloridtinktur werden in einem Kölbchen mit 
15 Ghrms gutem Glycerin verbunden, 18 Centigrms Kaliumeisencyanür in einer 
kleinen Quantität Wasser gelöst mit weiteren 15 Kcm. Glycerin in einem zweiten 
Kölbchen vereinigt. Man vermischt dann beide Lösungen sehr vorsichtig unter 
starkem Schütteln und fügt endlich noch 15 Kcm. Wasser mit 3 Tropfen starker 
Salzsäure bei. 

3. RiCHABiDS0N*sches Blau. 

B. Well. Ricuabbson (Quart. Journ. of Micr. science, Vol. 8. p. 271) em- 
pfiehlt eine andere Komposition : 

62 Centigrms reines, schwefelsaures Eisenoxydul werden in 30 Kcm. destil- 
lirtem Wasser gelöst, 2 Grms Kaliumeisencyanid in weiteren 30 Kcm. Man trägt, 
wie bei dem BEAXs'schen Blau , unter starkem Schütteln langsam und allmählich 
das schwefelsaure Eisenoxydul in das rothe Blutlaugensalz ein. Es entsteht ein 
schönes, grünlich schimmerndes Blau, an welchem man ebenso wenig als bei der 
BEAXE*schen Masse mit unbewaffnetem Auge ein Korn zu sehen vermag. Dann 
fügt man wiederum vorsichtig und beständig schüttelnd das bei No. 1 erwähnte 
Gemisch aus Wasser, Glycerin und den beiden Alkoholen zu. 

4. MOiii.£B*s Blau. 

W. MüiiLEB bereitet sich in einfacher Weise eine kaltflüssige blaue Masse 
durch das AusfSKllen einer konzentrirten Solution des sogenannten löslichen Berliner 
Blau s mit 90% Alkohol. Der Farbestoff fällt hierbei in äusserster Feinheit aus, 
und man eihSit eine vollkommen neutrale Flüssigkeit. 



*) Der Methylalkohol in dieser und der dritten Formel ist üW\v^eT\Ä em^ \3>ö^\^^%&\^<i 
Beigabe und d&mgemäaa wegxuloftsen. 
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5 . B £ A L £ ' sches Karmin. 

3 1 Centigrms Karmin werden mit etwas Wasser verbunden, dann durch 5 bis 
6 Tropfen starker Ammoniakflüssigkeit gelöst und die Lösung mit 1 5 Qrms Glycerin 
unter Schütteln verdünnt. Andere 15 Grms Glycerin werden mit 8 — 10 Tropfen 
konzentrirter (Salz- oder] Essigsäure angesäuert und der Karminlösung unter 
starkem Umschütteln langsam und allmählich zugesetzt. So fällt das Karmin höchst 
feinkörnig aus, und das Ganze nimmt die liellere (arteriell rothe) Färbung an. Zur 
Verdünnung dient ein Gemisch, bestehend aus 15 Grms Glycerin, 7,5 Grms ge- 
wöhnlichem Alkohol und 22,5 Kcm. Wasser. 

6. Weisse Masse. 

Da ich für kaltflüssige Injektionen einen dritten transparenten Farbestoff bis- 
her nicht auffinden konnte, bediente ich mich einer opaken Masse, des schwefel- 
sauren Baryt. Die Masse ist, wie bemerkt, höchst feinkörnig und gestattet eine 
Verbindung mit einem Blau, wenn man Arterien und Venen besonders injiziren 
will. Ich benützte das folgende Verfahren: 

Aus einer kalt gesättigten Lösung von etwa 120 Grms Chlorbaryum wird wie- 
derum durch Zutröpfeln von Schwefelsäure das Salz ausgefällt. Nach längerem 
(12- bis 2 4 stündigem] Stehen in einem hohen Glaszylinder hat sich dieses an dem 
Boden des Gefässes abgesetzt. Man giesst nun ungefähr die Hälfte der wieder klar 
gewordenen Flüssigkeit ab und verbindet den Rest, wohl aufgeschüttelt, mit einem 
Gemisch von je 30 Grms Alkohol und Glycerin. 

Die betreffenden Massen *) — wir wiederholen es — sind durch grosses Durch- 
dringungsvermögen ausgezeichnet, so dass wir sie bei Injektionen von Lymph- 
bahnen und Drüsenkanälen allen Leimsubstanzen vorziehen. Ebenso haben sie 
darin, dass sie Monate lang ohne Veränderung aufbewahrt werden können, dass 
sie somit augenblicklich zur Hand sind, einen ausserordentlichen Vorzug. Man 
bewahrt sie in kleinen Flaschen mit gut schliessenden Glasstöpseln auf, giebt bei 
der Injektion in ein Porzellanschälchen die erforderliche Menge, und Alles ist zur 
Einspritzung vorbereitet **) . 

7. Höllensteinlösung. 

Man hat seit einigen Jahren, um die Gefässzellen sichtbar zu machen, eine 
Lösung des salpetersauren Silberoxyd zu Injektionen verwendet. Man lässt das 
Thier durch Verblutung absterben, spritzt den Höllenstein (0,25, 0,5 — l*/o) ^^ 
und sendet ihm nach ein paar Minuten alsbald einen Strom Wasser nach. Oder 



*) W. MÜLLER ia seiner trefflichea Monographie der Milz erwähnt noch einer braun- 
rothen kaltfiüssigen Masse, welche durch Fällung einer Lösung von chromsaurem Kupfer- 
üxyd mit Kaliumeiseneyanür erhalten wird. Man erhält chromsaures Kupferoxyd durch 
Digeriren äquivalenter Mengen von schwefelsaurem Kupferoxyd und chromsaurem Kali 
und Auswaschen des braunen Niederschlages. liCtzterer löst sich in überschüssiger Chrom- 
säure leicht auf und kann durch Kaliumeiseneyanür aus der verdünnten I^ösung in Gestalt 
eines braunrothen, äusserst feinen Sedimentes von Ferrocyankupfer gefällt werden, das sich 
ohne weiteren Zusatz unmittelbar mit der entstandenen Lösung von doppeltchromsaurem 
Kali einspritzen lässt und so zugleich das Erhärtungsmittel des Gewebes gewährt. 

**) Ich habe in neuerer Zeit bei Injektionen von Drüsengängen, Harnkanälchen und 
Gallennetzen, ebenso von Lymphbahnen mit Vortheil lösliches Berliner Blau, einfach mit 
Wasser bereitet, benützt. 62 Centigrms schwefelsaures Eisenoxydul , gelöst in 30 Kern. 
Wasser, 2 Grms rothes Blutlaugensalz in weiteren 30 Kcm. und beide in vorsichtiger Weise 
vereinigt (s. oben) , geben eine gute Flüssigkeit. Sind die zu füllenden Gänge sehr fein, 
so nehme man die doppelte Menge beider Salze auf je 30 Kcm. Wenn man wül, so kann 
man Glycerin beifügen. Ein brauchbares rothes Gemisch ist das von Kollmann empfoh- 
lene. 1 Grm. Karmin wird in wenig Wasser mit 15 — 20 Tropfen konzentrirten Ammoniak 
gelöst und mit 20 Kcm. Glyzcerin verdünnt. Weitere 20 Kcm. Glycerin werden mit 18 — 20 
Tropfen starker Salzsäure versetzt und der Karminlösung vorsichtig unter starkem Schütteln 
zugefügt. Zur Verdünnung giebt man nachträglich etwa 40 Kcm. Wasser bei. 
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man verwendet ein Gemisch einer Gelatine- und Höllensteinlösung, um pralle 
Füllung zu erhalten. Zerschnitten setzt man die Organe dem Licht aus und bringt 
dann zur Erhärtung in Alkohol. Mit dieser einfachen Methode erkennt man die 
ganze G^-ßlssanordnung im TJebrigen in derselben Deutlichkeit, wie bei den üb- 
lichen Einspritzungen gefärbter Massen. 

Nachdem wir die Injektionsmassen, sowie deren Zubereitung kennen gelernt 
haben, gehen wir nun zu den übrigen Apparaten und dem Akte des Inji- 
z iren s selbst über. Jeder, welcher häirfig das Verfahren anwendet, wird mit uns 
darin übereinstimmen, dass man mit sehr einfachen Einrichtungen hier ausreicht. 

Ehe wir jedoch das wichtigste und am meisten geübte Injektionsverfahren, 
dasjenige mit der Spritze nämlich, erörtern, wird es nothwendig, vorher erst einiger 
anderen Methoden der Neuzeit zu gedenken, welche nach fremden und eigenen 
Erfahrungen leicht und mit Erfolg geübt werden können und zweifelsohne in der 
Folge zu manchen Erweiterungen unseres Wissens führen dürften, — wir meinen 
die Selbstinjektion des lebenden Thieres und die Füllung unter 
einem konstanten Druck. 

Der Gedanke, dem lebendigen Thierkörper durch Oeffnen einer Vene eine 
bestimmte Menge Blut zu entnehmen und dieselbe durch eine unschädliche, stark 
gefärbte Flüssigkeit zu ersetzen, damit das sich zusammenziehende Herz bestimmte 
Gefässbezirke in schonenderer Weise erfülle, als es der menschlichen Hand mög- 
lich ist, liegt nahe genug. 

Chbzonszczewsky hat uns vor einiger Zeit mit derartigen Methoden bekannt 
gemacht. Sie bestehen im Einführen wässriger Lösungen des karminsauren Am- 
moniak. 

Man kann einem mittleren Kaninchen 10 Kern. Blut aus der Jugularis ent- 
leeren und mit Vorsicht statt ihrer durch die weiter unten zu erörternde Injektions- 
spritze die gleiche Quantität Karminlösung ohne Nachtheil der Blutmasse zu mischen. 
Ein erwachsenes Thier verträgt 15 Kcm., ein Hund mittlerer Grösse 25. Schon 
während des Eintreibens erkennt man die Röthung an passenden Lokalitäten der 
Aussenfläche. Unterbindet man dann rasch die grossen Gefässe, zuerst die Vene 
und dann die Arterie, so ergiebt sich eine physiologische Injektion der Blutbahn ; 
Niere, Milz etc. können in dieser Weise mit Vortheil behandelt werden. — Indessen 
nicht allein von dem Gefässsystem, sondern auch vom Magen , Mastdarm , der 
Bauchhohle aus, sowie bei Amphibien von den Lymphräumen lässt sich jene Kar- 
mininjektion erzielen. 

Der Erfinder empfiehlt 7,5 Grms Karmin in 3,75 Grms Ammoniakflüssigkeit 
zu lösen und mit 30 Kcm. Wasser zu verdünnen. Natürlich ist jene Solution vor 
ihrer Anwendung zu filtriren. Zur kömigen Fixirung des Karmin legt man das 
Organ in absoluten angesäuerten Alkohol. 

Aber noch in einer anderen Weise gewinnen solche Injektionen einen hohen 
Werth. Nicht allein jene Karminlösung, sondern auch eine kalt konzentrirte So- 
lution des indigoschwefelsauren Natron werden rasch durch die Niere und die 
letztere auch nach grossen Dosen durch die Gallengänge ausgeschieden. Unterbindet 
man dem eben injizirten Kaninchen sogleich die Harnleiter und tödtet man das 
Thier nach Y4 bis 1 Stunde, so ist das gesammte System der Harnkanälchen mit 
dem Karmin erfüllt. Bei der Injektion der Gallengänge durch die blaue Flüssigkeit 
unterbleibt jenes Abbinden. In beiden Fällen aber wird es nothwendig, die Blut- 
bahn nachträglich noch besonders auszuspritzen und den zurückgebliebenen ur- 
sprünglichen Farbestoff durch einen andern zu ersetzen. Die blau injizirten Organe 
kommen zunächst in eine konzentrirte Lösung des Chlorkalium und dann in abso- 
luten Alkohol, wo sich der Farbestoff feinkörnig fixirt. 

Die Injektion mittelst konstanten Druckes hat ebenfalls für manche Zwecke 
ihre grossen Vorzüge. Einmal lehrt sie uns die zur Füllung der einzelnen Bezirke 
der Blut- und Lymphbahn, sowie der Drüsenkanäle noth wendigen Dnicki^E^esA;^^ 
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kennen, dann kOnnen wir neben recht hohem auch sehr niediigen Drnck anwenden, 
and endlich erianbt sie mit ausserater Langsamkeit die Fällung vonusehmen, was 
d'e enuadende menschliche Hand verweigert. 

SchCne Eige'bnisBe aind durch diese Methode fflr lymphaidsche Bahnen , sowie 
für Drflsengänge [Niere, Leber) gewonnen worden. 

Man kann aich eu derartiger' Erfüllung in einfacbei W«8e einer graduirten, 
nicht allzu engen. Glasröhre bedienen 'Fig. 80^), die durch ein Gestell (a) gebalten 
wird. Dieser bindet man an dem unteren Ende fest eine KautachakrSfara (r) an 
und verschliesst deren untere Oeffnung durch das Einbinden einer mit einem Hdin 
Terschliessbaren UetallrAhre (Fig. SO^, &1), welche in die Mflndui^ der Kantlle 




Fig. t<0. Einticlisr Inji 



Fig Hl Inj*kti«iifi«ppar>tinit«iDeTqiiechi1baigUI*. 



eines gewöhnlichen Injektiongapparates paset. Letztere wird nach der spKter bu 
gebenden Vorschrift in den Gang des zu injizirenden Organes eingebunden, dieses 
in die Mähe der senkrecht befestigten und vorher bie auf eine gewisse Hohe er- 
füllten Glasröhre gebracht und bei bequemer Lagerung die Oeffnung der bie dahin 
mit dem Hahn verschlossenen EndrOhre in die Mündung der Kan&le vorsichtig, 
aber fest eingesetzt. Jetzt wird der Hahn geOfihet. Nach Bedflr^ss erhalt man 
die ursprüi^liche Druckhöhe durch Naohgiessen oder steigt mit derselben. Man 
kann eine solche Vorrichtung viele Stunden, ja einen Tag sich selbst flberlaasen. 
Will man die Druckkraft einer Quecksilbersäule anwenden, ao empfiehlt üch 
der leicht herzustellende Apparat, welchen die beistehende Fig. S2 writ unter 
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halber OtOsm uos seigt. In eine Glasflasche [a], welche durch einen genau ein- 
passenden, von Bwei LOohem durchbohrten Pfropf (am besten von Gutta peichaj 
gewdiloBBen ist, taucht eine senkrechte, oben achwacb trichterförmige erweiterte le) 
gradoirte OütsrOhre bi§ nahe an den Boden. Eine zweite, knieförmig heral^bogene 
Kehre (/} gebt durch das Eweite Loch , endet aber mit dem kürzeren vertikalen 
Theile dicht nntei dem Pfropfe. Die Fortsetzung des herabgebc^nen längeren 
Stflckes letzterer OlaerChre bildet ein fest angebundenes KautBChnkrohr ig), in 
dessen Ausgang das oben erwähnte, durch einen Hahn verschliessbare Uetall- 
rOhrchen {A) eingebunden ist, welches die Kanüle (i) aufnimmt. Uebei die obere 
trichterförmige MOndung (e) der eretecen Höhre kommt, von einem Stativ (A) ge- 
tragen, ein kleiner Qtastrichter (/}, der sich noch abwärts ebenfalls durch einen 
Ksutachukachlauch (m) verlängert, in dessen unteres Ende ein fein ausgezogenes 
OlasrOhrchen (n) eingebunden ist. Er dient zum Einfüllen des CluecksitberB und 
trügt an dem Kautschukschlauch einen Quetschhahn (o) , oder zweckmässiger einen 
Schraubenquetscber . 

Far den Gebrauch fallt man zunSchat den Boden des Olasgefässes mit Queck- 
ülber {d} und jenes dann bei geöffnetem Hahn der AusflussrOhre bis noch zum 
Rande herauf mit der Injektionsflüssigkeit. Nun wird der Pfropf mit den beiden 
Rsbten fest eingesetzt, wobei man mit aufgedrücktem Daumen die trichterfürmige 
Oeffaung der senkrechten Glasröhre 
gescblosseii hält und darauf achtet, dass 
ihr unteres Ende unter den Queck- 
Ülberapiegel berabtaucbt. Qiesst man 
jetzt in die trichterförmige Oeffnung 
Quecksilber ein, so wird die knie- 
fbrmige ROhre mit der Injektionaflüssig- 
keit sich erfüllen, und diese wird bald 
ohne Luftblasen zur Oeffnung des Me- 
tallrOhrchens hervorqueUen. Alsdann 
wird der Hahn geschlossen und das 
Ende des Röhrchena in die Mündung 
der Kanüle vorsichtig , aber fest ein- 
gesetzt. Oeffnet man jetzt zum zweiten 
Male , so wird die farbige Flüssigkeit 
in das Organ einströmen und in der 
vertikalen QlaerOhre die Quecksilber- 
säule rasch sinken. Man erhobt diese 
durch Nachgiessen des Metalls auf eine 
beliebige HOhe von 20, 30, 40 mm 
(bei manchen Organen auf die dop- 
pelte und mehr] und regulirt durch den 
Quetschhahn den Zufluss des Queck- 
silbers in einer Weise, dass jene Di uck- 
hohe bewahrt wird *) . Sinkt die Säule 
schliesslich nicht mehr, ao kann man 
nach Umstanden die Injektion ab- 
brechen oder zu erhöhtem Druck v 
nchtig übergehen. 

Der beschriebene Apparat erfüllt j 
■einen Dienst, wie ich ans eigener Kr- 







Appiint tnr Injaktion mit Qaeckiilbsr und kam- 
Lnh (DMb Toiat). AlBJfkUuniasacliej £ Wind- 
b c OlurSbren Dil TSAinlleiideni KutHhnk- 



•) Kommt es darauf an, sehr kleine und bekannte Druckkräfte lu verwenden , so ist 
N TOitheilhsft, die mit dem Trichter versehene Röhre riermal reohiwinklig umzubiegen, so 
dasi sie ausserhalb der Flasche unt«r die Verlängerung des Quectsiftiei'nvieB.'i V«*i- >ii& 
dum «ieder emporeteigt in der Oestalt etwa eines .Manometer» ;>AfcC-G\\AJ.'q«."i\. 
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f abrang weiss. Doch er ist mangelhaft. Das Qneduilber kommt mit der In- 
jektionsmasse in unmittelbare Berfihrung und muss hinterher gereinigt werden. 
Dann — und bei sehr niedrigem Druck wird der Uebelstand fOhlbar — entstehen 
durch das Nachgiessen des QuecksQbers momentane Drucksteigerungen. Zweck- 
mässiger erscheint deshalb eine Vorrichtung nadi Art der Fig. 83 al^bildeten, wo 
die abgesperrte komprimirte Luft die Austreibung der injektionsmasse vollzieht. 
Die Flasdie A nimmt letztere auf. Zum Ansfluas dient die Kautschukröhre t mit 
der Kanüle k. Durch zwei knieförmige QlasrOhren e und h (welche mittelst eines 
Kautschukschlauchs verbunden sind] , steht sie mit der Flasdie B, welche mit Queck- 
silber theilweise erfüllt ist und die Rfthre e anfiiimmt, in Verbindung. Diese letz- 
tere Flasche kann an ihrem Boden ein verschliessbares Ausflussrohr g besitzen. 
Nöthig ist diese Vorrichtung übrigens nicht, wohl aber bequem. 
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Fig. S4. Iig^kÜoiiskast«« tob Hartii^. m Easft»« : c nraitw Bo4*« Ar £« 
/TlicnBomet^r; ft AbUeüasg xar AafuliBe <•« PrftpuntM; tf daicklörWrte PUtte, wekka 

ui den Kettck*« # T^ntellt «erd^a kMia. 

Dass hier kaltflüsaige Massen zunächst am Platze sind , bedarf keiner Bemer- 
kung. Wässriges Berliner Blau oder das RiCHABDsoN*8che Gemisch kommen am 
passendsten zur Verwendung. Indessen die eben geschilderten Apparate können 
auch sehr leicht für Leiminjektionen verwendet werden. Man setzt die Flaschen 
in einen ansehnlichen von Füssen getragenen Blechkasten, bringt in ihm einen Tisch 
für das zu injizirende Organ an, füUt mit warmem Wasser und »hSlt die Tem- 
peratur durch eine Weingeist- oder Gasflamme. 

Unsere Fig. S4, eine von Habtlxb angesehene, sdir zweckmässige Vorrich- 
tung, wird die Sache augenblicklich dem Leser vnstSndlich machen. 

Einen vorzüglichen Apparat zu derartigen Injektionen, welcher es erlaubt, 

den Druck der Flüssigkeit genau abzumessen und konstant za erhalten, verdanken 

wir Professor Hsbi>'g. Die Einrichtung ist keine einfache, so dass wir auf eine 

von ToLDT gelieferte Schilderung verweiaen müssen. 

Gehen wir nun zu dem Verbreitetaten Verfahren, denjenigen mit der Spritze, 
über. 
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- Die kleinen, bei CHABsifesE oder LOb in Paris fflr wc-ni|te Thalor knuf- 
lichen neusilbernen Injektionsspritzen (tlg. 85. 1) mit etnmt hnUii^n bis 
ganzen Dutiend Tenchiedener Kanülen (2. '^) reichen vollkommen an» und werden 
bei einiger Schonui^ Jahre lang den Dienst in gleicher (itlte leislGn. Man hat ntir 
den Kolben des Stem[»els von Zeit zu Zeit mit Talg sorgfältig einüUTcibcn, um cincti 
glatten, leichten Quig, der durchaus nothwendig ist. r.u bewahren. Kbcnso werde 
die Spritie nach erfolgter Benützung mit Terpentinöl (Harz), mit. heiHtirm (I.cim] 
oder kaltem Wasser gereinigt und dann an dem Ring des Stempelit aufgchnngl. 
damit das Wasser abtrOpfelt. Ut etwa nach ll.DgeTem Zeitintervall der Kuutxchuk 
des Kolbens nicht mehr schliessend, ao schraube man die Spritze auf und bringe 
den Stempel fQr einen halben oder ganeen Tag in kaltes, oder für Minuten in 
heisBes Wasser. Dann ist die hinreichende Quellung wieder eingetreten, und mit 
Talg abgerieben erfüllt der Kolben seinen Dienet aufs Neue. Harn ige Messen li ab en 
allerdings das Unbequeme, zeitraubendere Reinigungen der .Spritze /ii erfordern. 

Auch die Kanälen weiden nach beendigtem Verfahren mit Wasser gereinigt und 

auf einer warmen Platte stehend getrocknet. Zur Offenhaltung stärkerer Itnhrchcn 

ist nichts weiter erforderlich. In feine und feinste fahre man aber, sobsld sie gc^ 

reinigt sind, einen dünnen Silberdiaht ein, da 

man ohne diese VorsichtsmaaBSiegel hinterher den 

engen Gang verstopft, d. h. verrostet findet und 

oft alle nachherigen Versuche erfolglos bleiben. 
Wer viel injizirt, bedarf ein paar derartiger 

Spritzen. Ebenso ist zur Füllung ausgedehnter 

GeiSssbezirke eine grossere Spritze , welche etwa 

den doppelten Inhalt jener kleinen loHtrumenle 

fasst, sehr bequem, da das Absetzen und nach- 

berige neue l-'üllen immer eine unangenehme 

Prozedur ist und dem AnfBnger gerade beim Ab~ 

nehmen der Spritze von der Kanüle und beim 

WiedeteinaetzenUnglückslSUe leicht /u begegnen 

pflegen. 

Die Rfihrchen selbst bedürfen keiner Aügel- 

ISrmigen Ans&tze, wohl aber zum bequemeren 

Anfassen eines gekerbten Randes. Man hat ihrer 

bei häufigem Arbeiten wenigstens ein Dutzend 

nOtbig; besser ist ein noch grösserer Vorratli 

Ton dem verschiedensten Kaliber, von etwa 2mni 

Mündung bis zur kapillaren Feinheit herab. Für 

starke Qefösse bediene ich miidi neuralbemer ; die 

feinsten und von Eisenblech und darum leider 

vetg&nglicher Natur. 

Die flbrigen Vorrichtungen besteben in wohl 

gewiclutam, starkem Seidenfaden (mehreren 

Sorten), in einigen gekrümmten und f;eTadenNii- 

deln, in ein paar feinen ächeeren, kleinen ge- (rir-W. um iiijr.ktiiiii.NpriHRi.n. MiK«lin>, 

wohnlichen und gekrümmten Pinzetten, wiwic in initj™ voni|iri»»<-idjii H»nrt«B »•.<!(«« 

ernten Schieberputzetten (oder anderen Klemm- iiciinaiMi>4>R itank*!^ d KUvpai nit 4i-iii 

ipparaten (Fig. 86) fflr mögliche ZuftÜk. Zum i',7,if::";;;\^,'iTC:M^^^^ 

Injiziren kaltflüssiger Massen reicht ibeneH in Ver- -i <iBi i KnUm wmw *«[ « .hmHim 

faindung mit kaltem Wasser aus. Zu Lftim- 

Injektionen bedarf man noch eine» Kexsi.-lM mit lji!]MMi;m WasM 

Wasaerbades, gewöhnlicher tiefer, kupferner Hclinlen, die mti 

Mt und duioh eine darunter brennende WeinKeislUmyt; it 

eihlh. Siv diettm sur Aufnahme der .Schtdcn mit dum \m\ 
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man die LeimmaBse aber freiem Feuer ! Zum Einlegen der warm einzuspritzenden. 
Organe oder TbierkSrper sind neben tiefen Tellern oder PorzeUanschalen längliche 
Blechkasten mit divergenten Wandungen und einer nahe dem Boden angebrachten, 
durch einen Haha zu verBchlieasenden Abflusurßhre zweckm&Bsig. 

Zu Injektionsobjekten wShlt man im Allgemeinen möglichst 
frische TheÜe, also von eben geschlachteten Thieren. Kleinere Thiere 
habe ich Welfach noch warm, unmittelbar nach dem Tode (und diesen 
lässt man am zneckmfisaigsten durch Verblutung eintreten) verwendet 
und hierbei die besten Resultate bekommen, wenn anders es sich nicht 
um muskulöse Theile handelt, wo dann, namentlich beim Eintreiben 
warmer Massen, der oftplOl^ch entstehende Rigor mortis [dieWfirme- 
starrel die Arbeit unmöglich macht. Sehr weiche Theile kann man 
vorher einen Tag lang in Weingeist einlegen, um ihnen eine grössere 
Härte zu verleihen. Durch dieses Verfahren sind mir zahlreiche Milz- 
injektionen gelungen, nachdem ich am frischen Organe bei aller Vor- 
Sit'*' «*' ""''' nicht Bum erwönschten Ziele gekommen war. Sonst ist bei In- 
jektionen der Blutbahnen alterer Körper die Oerinnung des Blutes ein 
grosser Uebelstand, der oftmals Alles ruinirt. Man hat allerdings vielfach em- 
pfahlen, hier der Injektionsmasse einen Strom Wasser vorauszuschicken, und unter 
Umständen leistet das Verfahren seinen Dienst. GewOhiüich aber wird man sehr 
bald zahlreichen Extravasaten begegnen und genßthigt sein, fii^hzeitig , lange vor 
voUstSndiger Fflllung abzubrechen. 

Die Blutgefftsse pathologischer Neubildungen injiziren üch im Allgemeinen 
schwierig. Die grosse Zartheit der GefSsewandungen verursacht sehr leicht Rup- 
turen, Ebenso sind Seitenzwetge oft in Menge abzubinden. Wenn irgendwo, 
sollten hier nur kaltflflssige, transparente Massen zur Verwendung kommen. Unter 
Umstfinden kann man Alles mit Ausnahme eines zum Einbinden bestimmten Ge- 
fässes mit einer dickes Leimschicht Aberziehen und nach dem Erkalten letzterer 
eine kaltflflssige Einspritzung wagen. Mit Geschicklichkeit und Ausdauer lässt 
sich aber auch Manches erreichen. Leider ist dieses Gebiet von den pathologischen 
Anatomen mit Ausnahme Thxebsch 's und RiNnFi.EiscH's bisher allzu sehr ver- 
nachlSssigt worden. 

lim Lymphgef ässe zu injiziren, wozu sich im Vebrigen durchaus nicht 
jeder Körper eignet, habe ich die Leiche oft vorher eine Reihe von Stunden in 
Wasser gelegt, um so reichlichere Füllung jener GefSsse zu erlangen. Auch wenn 
man durch die Arterie eines Oiganes, dessen LymphgefSsse man injiziren möchte, 
vorher eine Zeit lang einen Strom Wasser durchtreibt, wird man oftmals die Freude 
haben, die LymphgefSsse stark erfüllt zu erblicken. Ebenso ist eine andere Me- 
thode zweckmässig. Ich tödtete das Thier durch einen Schlag auf den Kopf oder 
durch Strangulation, öffnete dann unter Schonung der Blutgeßisse die Brusthöhle 
und unterband hoch oben den Ductus thoracicus. Dann blieb die Leiche 2 — 6 
Stunden ruhig liegen. Suchte ich jetzt die Lpnphgeßlsse auf, so waren sie meistens 
in sehr erfreulicher Weise aberfflUt und ausgedehnt. An grösseren Drüsen kann 
man den Versuch machen , durch Abbinden des Auafflhrungsganges oder ihrer 
Vene beim lebenden Thiere die Lymphgefftsse prall und ausgedehnt hervortreten 
zu lassen. 

Bei der Injektion von Drasenkanälen wfihle man mißlichst Msche Ob- 
jekte, Man kann unmittelbar einsetzen oder durch vuiheriges Wassereintreiben 
von der Arterie aus bei etwas komprimirter Vene den Gang prall hen-orlreteu 
machen, ebenso das Sekret erat zum Ansfliessen zu bringen suchen. Grosse Vor- 
sicht ist hier immer nothwendig. 

Beim Aufsuchen eines Blutgefftsses, einer Arterie oder Vene, vermeide man 
a7Jea äberßosaige Schneiden, indem leicht hierbei feine Aeste verletzt werden können 
uaä maa dann biaterber geaötbigt ist, entweder durch Ablunden oder durch An- 
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bringen einer Schieberpinzette den Riss zu verstopfen, wodim-h in dorn Fort^^an^o 
der Arbeit eine unangenehme Unterbrechung entsteht. 

Beim Oeffnen des Gefässes. das am besten unter Wasser \or/.unohnuMi ist, 

hüte man sich, die Spalte allzu^oss zu machen, namentlich an kloiuoron Ariorion 

etwa einen derartigen Querschnitt anzubringen, indem sonst leicht beim Einführen 

der Kanllle ein vollkommenes Abreisscn des Gelasses entstehen kann, ("^efftiet 

man unter Wasser, so ist das bei der Injektion stets sorj^f'iiltif» zu vonneidondo 

Eindringen von Luft -in das Geföss zu einem grossen Theile verhütet. Nur in dem 

einzuführenden ROhrchen befindet sich noch etwas Luft, l'm diese we^rzuschatTen. 

muss man das Röhrchen vorher mit Wasser erfüllt und die liintere Oeffnunj? dun'li 

einen Korkstöpsel verschlossen einführen, eine kleine Vorsicht sniaassrej^^l, n^oUIio. 

wie BO manche andere, scheinbar unbedeutend, beim Tnjiziren wichtige Dienste 

leistet. Ebenso hat man das sogenannte Mundstück der Injektionsspril/e stets in 

voller Tiefe später in die Oeffnung der Kanüle einzuführen. 

Indessen ist die Kanüle glücklich in ein Gefüss eingebracht worden, so liundelt 
es sieb zunächst um das Einbinden derselben mittelst eines sorgfiiltig gewiclisten 
Seidenfadens. Hier erwirbt man sich bald die nothwendige Fertigkeit, indem man 
den Faden entweder mit "der Pinzette erfasst unterhalb des (iei'ilsses dvu'clifüljrl, 
oder denselben eingefädelt mit einer Nadel um das Oeföss bringt. Das Kinbindeii 
hat bei stärkeren Gelassen möglichst fest zu geschehen, bei kleineren sc.Iion vor- 
uchtiger und bei sehr feinen, namentlich embryonalen Stäniiiien mit (I(t grössteii 
Schonung. Hat die Kanüle, was an weiteren stets der Fall sein sollte, eine ring- 
förmige Furche, so bringe man die Ligatur auf dieser Stelle an. Vuh\\. (ii(? Furche, 
80 ist das Einbinden mit Aufmerksamkeit vorzunehmen, um (;in Abgleit(M) des 
Röhrchens zu vermeiden. Hier leistet dann die gewandte Hand (^ines Assistenten, 
welcher einen Finger vor die KanülenöfFnung legt, oline dir; Kohrc selbst tiefer da- 
bei in das Gefäss einzudrücken, einen wichtigen Dienst. 

Ganz ähnlich vericlhrt man bei dem Einbinden in Drüsengängf?. Lym{>h<{r>fiiHHe 
erfordern grössere Aufmerksamkeit. Dass man in der Richtung der Khippen- 
Offhungen einzuspritzen hat, versteht sich von selbst. Zwar ist auch der Widerstand 
derselben in einzelnen Fällen glücklich zu überwinden. Doch kann hiervon nur 
gelten zu besonderen Zwecken Gebrauch gemacht werden, wie mir vor einigen 
Jahren die Erfüllung der Lymphknoten vom Vas efi'erens her in derartiger Wrase 
geglückt ist. 

Indessen ein oft sehr schön erfülltes Lymphgefäss , wr-lches zur Injektion 
höchst einladend aussieht, ist darum, namentlich wenn man mit feinenn Stamm - 
chen zu thun hat, noch nicht benützt. Beim Kin schneiden iüesst. dif iarbloNe 
Flüssigkeit aus und jetzt ist oftmals das Ganze kaum mehr zu erkennen. Man 
quält sich dann mitunter lange Zeit, die kollabirte Wandung zum Kinführf^n zu be- 
nützen; Versuch um Versuch kann missglücken, bis oft spät daw gewünHcht': Zjfd 
noch im glücklichen Falle erreicht wird. liier ist Kühe und Cieduid .lr;dem zu em- 
pfehlen, welcher in einem derartigen Gebiete etwas leisten will. 

Handelt es sich darum; feinere T^ymph bahnen im Innern von Organen zu er- 
füllen, so bietet hierzu das HYRTL-TFiciiMA.vN'sehe Ki n st ir hsverfuhren rlan Mau}ft- 
mittel. Einmal macht Hyrtl von dem Ijumen eines Hlutgenisses aus einen Kinstirh 
in das angrenzende Gewebe, um hier befindliche Lympht^efJisHe zu verlet/en. und 
injizirt so im glücklichen Falle mit und von dem Hluttref^tsse her die lym})h;itiH'-h'>n 
Kanüle. Dann fügt man direkt dem Gewebe eine klein'- Vr-rlrt/jing zu , um vnn 
derselben ans hier etwa vorkommende und getroffene Lymphbahnen und von rliPHrti 
aus grossere Bezirke zu treffen. 

£5 ist dieses auf doppeltem Wege zu erzielen. I>f-i wr-iffnri Knnninti tnhrt 
man eine Nadel durch das Lumen den liöhrcUtin*^. nacAifVem \p\7.\«'T«^a \x\\\\vA«^\ %a\w\ 
kleEBW OeAuBg angebracht worden int, dringt nun mit. f\i-r Nv^AAt^vWi^ n^^n ^^^^^^ 



11g Neunter Abschnitt. 

schiebt die Kanüle nach^ bis die gewünschte Stelle erreicht ist, wo die Nadel 
herausgezogen wird. 

Bei sehr dünnwandigen Theilen bin ich auf einem anderen Wege besser zum 
Ziele gelangt. Mit Hülfe einer in die Ii\)ektionsma8se getauchten feinen Staamadel 
oder feinen Scheerenspitze bringt man einen kleinen Einstich an. Nun wird das 
Rohrchen durch die als farbiges Pünktchen kennbare kleine Oeffnung unter leichten 
drehenden Bewegungen sehr langsam und vorsichtig weiter geschoben. Hat man 
die nothwendige Uebung und Geduld in dieser Prozedur, so gelingt es, Injektionen 
von Lymphbahnen noch da zu erhalten, wo das stechende, der Röhrchenspitze vor* 
hergehende Instrument im Stiche lässt. Indessen bleibt es immer ein schwieriges 
Stück Arbeit, z. B. an einem Dünndarm des Meerchweinchens, die ROhre die 
Submucosa entlang zu führen, indem die geringste ungeschickte Bewegung die 
Schleimhaut durchstösst. Vieles verunglückt dabei fast unausbleiblich, bis endlich 
einmal ein günstiger Zufall die Injektion ermöglicht. Jeder, welcher hier etwas 
arbeiten will, übe sich vorher an leicht zu erfüllenden Organen ein, und deren 
giebt es glücklicher Weise manche; versuche es z. B. mit dem wurmfOrmigen Fort- 
satze des Kaninchens, wo die Füllung sehr leicht ist, injizire dann den Dünndarm 
des Schafes, den Hoden des Kalbes, die PEYEB'schen Drüsen des letztgenannten 
Thieres und gehe erst allmählich zu schwierigeren Organen über. Ein Einbinden 
der Röhre ist in vielen Fällen überflüssig, indem man mit den Fingern der Hand 
oder einer feinen Schieberpinzette oft besser komprimirt. Bindet man ein, so be- 
diene man sich einer sehr feinen Nadel und ziehe mit äusserster Vorsicht die 
Schlinge zu, da sonst ein Durchstossen der Röhrchenspitze sehr häufig zum Schlüsse 
noch eintritt. Grössere Stichöflhungen geben zum Ausfliessen der Masse Ver- 
anlassung. — Teichmann, der sich in diesem Gebiete grosse Erfahrungen erworben 
hat, hebt mit Recht hervor, dass ein Einstich aufs Gerathewohl nicht genüge, 
sondern ein Stich in der Gegend anzubringen sei, wo man feinere Lymphkanäle 
vermuthe. Bleibt das bei Beginn der Injektion sich bildende Extravasat klein, so 
gelingt häufig die Erfüllung. Wird jenes gleich anfänglich gross und rasch zu- 
nehmen, so breche man ab, denn die Prozedur ist verunglückt. Stellt sich nach- 
träglich noch ein rasch zunehmendes Extravasat ein, so ist ebenfalls ^sogleich auf- 
zuhören. Sehr vorsichtiges Führen der Spritze ist meistens nothwendig, besonders 
bei Beginn des Ein treiben». 

Doch wir sind von unserem Verfahren abgekommen. Ist die Röhre fest- 
gebunden, so füllt man unter dem Spiegel der Injektionsflüssigkeit die Spritze voll- 
ständig, und indem man die eingebundene und jetzt eröflhete Kanüle mit dem 
Zeige- und Mittelfinger der linken Hand fasst und etwas erhebt, führt man das 
Mundstück der Spritze so tief als möglich ein, wobei diese von der mittleren Pha- 
lange des Zeige- und Mittelüngers der rechtto Hand gehalten und der Daumen in 
den Ring der Spritze eingesetzt wird. Von Wichtigkeit ist es hierbei, dass der 
Vorderarm auf der Tischplatte ruhig und bequem aufliegt. 

So also, indem zwei Finger der linken Hand die Kanüle, drei der rechten 
die Spritze halten, beginnt das Eintreiben der Injektionsmasse, und zwar mit 
möglichst langsamem und möglichst stetigem Vorschieben des Stempels. Jedes un- 
geschickte, krampfhafte Verstössen ist zu vermeiden, namentlich gegen das Ende 
einer Injektion. Gelingt die Arbeit, so sieht man die farbige Masse in dem Gefäss- 
system vorrücken, bemerkt, wie an einzelnen Stellen die Kapülarbezirke sich füllen, 
wie dieser letzteren Stellen immer mehrere werden und zugleich an der Peripherie 
zunehmen, bis es zum Zusammenfliessen kommt. Hierbei fühlt der Finger einen 
langsam zunehmenden Druck und lernt diesem bald in der Führung des Stempels 
sich anzupassen. Hat man eine zweite oder dritte Spritze voll weiterer Masse 
nöthig, so nimmt man die Spritze ab, und zwar am besten schon, ehe sie TöUig 
entleert worden ist, schliesst mit dem Daumen der Unken Hand die Kanülenöffnung 
und füllt entweder sich selbst mit der rechten Hand die Spritze oder tiiertrilgt 
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dieses einem Aiaifltenten. Besitzt man mehrere mit dem gleichen Mundstücke 
▼eTseheiie Spritzen, so ist es beim Injiziren kalt flüssiger Massen in grössere Organe 
sw^eckmSsaig, gleich von Anfang an auch jene gefüllt neben sich zu legen, um so 
momentan die eine leer gewordene Spritze mit der anderen gefüllten vertauschen 
XU können. 

Ist die Ii^ektion beendigt, wobei man oftmals das entgegengesetzte Geföss 
voilier xweckmiseig abbinden kann, um einen Abfluss zu vermeiden, so wird 
durch einen in die KanülenOffnung passenden Stöpsel von Kork, besser von Me- 
tall, oder durch daa oben (S. 112) erwfthnte kurze Köhrchen mit dem Hahn die- 
selbe verschlosaen. Jetzt bindet man das erfüllte Gefäss tiefer unten ab und löst 
dann schljeaelicfa die obere, die Kanüle haltende Ligatur, um das Röhrchen heraus- 
sonehmen. 

'Wfthrend man die eben angegebenen Handgriffe bei einiger Geschicklichkeit 
bald lernt, wird es schwierig, den Moment richtig zu taxiren, wo die Injektion 
abgebrochen werden muss. Hier irrt der Anfänger sehr leicht, und auch der Ge- 
übteste bat dann und wann seinen unglücklichen Tag. Man kann des Guten zu 
wenig thun und erfüllt dann nur ungenügend, nur kleine Stellen oder feine Ka- 
piUarbeurke auch gar nicht. Umgekehrt führt ein zu weit getriebenes Einfüllen 
itt Extravasaten und schliesslich zu einem unbrauchbaren Präparate. Sieht man 
flberbanpt zahlreichere, wenn auch anfänglich winzige Extravasate sich bilden, so 
hflie man auf, oder man wird dieselben rasch in erschreckendem Maassstabe wachsen 
■eken.. Das« ein grösserer Austritt der Injektionsmasse momentanen Stillstand ver- 
langt, um zu retten, was möglich ist, leuchtet ein. Verwendet man die Bkaxe- 
■chen kaltflü8tigen.Gemi8che, so sieht man gegen das Ende der Injektion die farb- 
lose Flüssigkeit durch die Hamgefässwandungen und die Hülle des Organes 
auflgepresst werden und an der Oberfläche als eine fettig glänzende Benetzung er- 
scheinen. Dann wird es Zeit abzubrechen. Ehe jener Austritt stattfindet, würde 
es in den meisten Fällen zu früh sein. 

Viel schwieriger als die einfache Injektion ist natürlich die doppelte, schon 
einmal der ganzen Prozedur wegen, dann weil man von dem einen Bezirke, z. B. 
der Vene aus, nicht allzuviel erfüllen darf, damit für die zweite Einfüllung noch 
die MOglicbkeit des Zusammentreflens im Kapillarbezirke bleibt. Zur Füllung von 
Arterie und Vene bediene man sich wo möglich stets solcher Massen, welche zu- 
sammentreffend eine angenehme Mischfarbe geben, z. B. Berliner Blau und Karmin, 
Berliner Blau und Weiss, während Gelb und Grün schon weniger hübsch für das 
Auge ausfallen. Im Allgemeinen verdienen hier in der Wärme flüssige und beim 
Erkalten erstarrende Massen angewendet zu werden, wie ich denn auch l>ei Leim- 
injektionen gewöhnlich zwischen der ersten und zweiten Einspritzung einige Zeit 
verfliessen lasse, damit die erstere Injektionsmasse wenigstens in etwas Festigkeit 
gewinnen könne. Für die meisten Fälle dürfte die erste Füllung die Vene be- 
treffen, und ist dann in der gewöhnlichen Weise abzubinden. Nachher bei stärkerem 
Widerstände ist die Arterie mit ihren Astsystemen zu injiziren. 

Für manche Organe (wie z. B. das Auge, die Milz; empfiehlt es sich, von der 
Arterie aus zunAchst das für den Venenbezirk bestimmte Injektionsgemisch und 
dann hinterher dnrch dasselbe Gef&ss die zweite zur Erfüllung des Arteriensystemes 
dienende Masse einzutreiben. I>urch Offenhalten oder Schliessen des venösen Ab- 
schlussrcAres iBsst sich nicht selten hierbei die Injektion wesentlich reguliren. 

Beabsichtigt man neben der Blutbahn auch die Lymphwege oder bei einem 
drüsigen Oxgane dessen Kanal werk zu füUen, so injizirt man entweder zuerst die 
Blatbahn und gdit dann zur Füllung jener über oder auch umgekehrt. Sollen 
Lymphwege durch den Einstich injizirt werden, so vermeide man soweit als mög- 
lich die Verietmng der gefüllten Blutgefösse. 

Für aDe l^jektionnen der l>rü8engänge und der Lymvhwege vetdi«nßn, wie 
IhreB leichten Durchdringens halber, sowie we^e^i ^«i \äv 'i^swx 
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Anwendung grösseren Schonung des Gewebes transparente kaltflüssige Massen 
den Vorzug. 

So wenig nun die gegebenen Vorschriften irgendwie ausreichend zu nennen 
sind, und wie es denn für das einzelne Organ vielfach besonderer Modifikationen 
bedarf, die man eben durch Uebung erlangt, so werden sie doch dem Anfänger 
seine Arbeit wesentlich erleichtem. 

Ist nun ein Theil glücklich injizirt worden, so entsteht die fernere Frage : was 
föngt man mit ihm an, um ihn für die Untersuchung herzurichten? 

Warme Injektionen bedürfen, wie oben erwähnt, vor Allem der erforderlichen 
Frist zum Erstarren der Massen. Harzige Substanzen erfordern längere Zeit als 
Leiminjektionen. Die BEAXE'schen kalten Gemische liefern alsbald verwendbare 
Objekte ; die HYBTL'sche Aetherinjektion gestattet schon nach einer Viertelstunde 
eine Verarbeitung des injizirten Organes. 

Ist ein Theil mit Leimmasse injizirt, so lege man ihn un verweilt, höchstens 
unter vorherigem Abwaschen der Oberfläche, in eiskaltes Wasser (im Winter in 
Schnee) und warte, bis die Erstarrung der Masse eingetreten ist. Man erkennt 
dieses leicht daran, dass der Inhalt stärkerer Gefässe der zufühlenden Fingerspitze 
kein Ausweichen mehr darbietet. Zur weiteren Erhärtung und Aufbewahrung 
bringt man das injizirte Organ in schwächeren, dann stärkeren Weingeist und 
lässt es am zweckmässigsten noch ein paar Tage lang in jenem ruhig liegen, ehe 
man damit etwas weiter vornimmt. Sehr empfindliche Objekte legt man zweck- 
mässiger unmittelbar nach der Injektion sogleich in Weingeist, welchen man vorher 
in Eis gestellt oder durch Einlagerung von Eisstücken erkältet hat (Thiersch) . Bei 
Injektionen mit Berliner Blau setzt man dem Alkohol einige Tropfen Essigsäure zu. 

Natürlich sind auch hier in einzelnen Fällen mancherlei Modifikationen er- 
forderlich. So darf man kleinere Organe unzerschnitten dem Alkohol überlassen, 
ebenso Organgruppen und ganze Körpertheile der kleinsten Säuge thiere, welche 
man erst einige Tage später präpariren kann. Einen mit Leim erfüllten Darmkanal 
eröflnet man am besten nach dem Erstarren in Wasser und spült ihn sorgfältig 
ab. Bei Lymphinjektionen von Darmstücken habe ich durch das unautgeschnittene 
Rohr einen Strom Wasser zum Ausspülen des Inhaltes durchlaufen lassen und 
sodann das Präparat für einen Tag oder mehr vorläufig in Weingeist gebracht. 
Grosse in Alkohol eingelegte Organe, z. B. die Niere eines unserer Wiederkäuer, 
müssen wenigstens am folgenden Tage durchschnitten werden, damit nicht die 
Rinde erhärte und das Innere faule. — Auch ein Einlegen in Chromsäure kann 
für diesen und jenen Unternehmungszweck einmal stattfinden, indem z. B. Berliner 
Blau dabei sich gut erhält ; doch wird man selten in der Lage sein, vom Alkohol 
abzugehen. Die mit den BEAXE'schen Gemischen erfüllten Organe bringe ich eben- 
falls, um die nothwendige Erhärtung des Gewebes zu erzielen, fast ausnahmlos 
in Alkohol. 

Ist nach einigen Tagen die nothwendige Festigkeit gewonnen, dann kann 
das Präparat untersucht werden nach den gewöhnlichen, schon früher angegebenen 
Methoden. Dünne Horizontal- und Vertikalschnitte z. B. werden vorher von aus- 
getretenen Farbepartikelchen durch Abspülen, noch besser mittelst eines Maler- 
pinsels gereinigt und nach geschehener Prüfung durch das Mikroskop, wenn man 
sie bleibend aufbewahren will, dem Bedürfnisse entsprechend, weiter behandelt. 

Einfaches trockenes Aufbewahren unterlasse man. Besser ist ein vorsichtiger 
Einschluss in Kanadabalsam, noch zweckmässiger wohl in alkoholische Harz- 
lösungen, wovon im folgenden Abschnitte die Rede sein wird. 

Am besten, freilich in vergänglicher Weise, giebt der Einschluss in Glycerin 
das natürliche Verhalten wieder. 

Zur längeren Aufbewahrung injizirter Organe bedient man sich des Alkohol, 
Je nach Umständen eines schwächeren oder stärkeren. 
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Hentellimg mikroskopischer Präparate. Sammlung 

derselben. 

Der Leser wird aus den vorhergehenden Abschnitten ersehen haben, dass die 
Gewinnung brauchbarer mikroskopischer Objekte durchaus nicht überall zu den 
einfachen und leichten Dingen gehört, wenn wir daneben absehen wollen von der 
Seltenlieit mancher anderer, z. B. embr}'ologischer und krankhafter Vorkommnisse. 
Der Wunsch, solche Objekte, welche oft nur mühsam oder durch ein Zusammen- 
treffen glfLcUicher Umstände erhalten worden sind, für möglichst lange Zeiträume 
sa bewahren, lieg^ also nahe genug. Und in der That ist das Streben, derartige 
Präparate zu gewinnen, so alt als das mikroskopische Arbeiten selbst. Der AVerth 
der Sammlung ist flberdies hier ganz derselbe wie für das Studium anderer Zweige 
der Naturwissenschaften. 

Mit rohen Versuchen zur Aufbewahrung von Hartgebilden, getrockneten In- 
jektionspräparaten etc. beginnend, hat der Fleiss der Forscher allmählich bessere 
and bessere Methoden zu Tage gefördert, so dass uns hier ein bedeutender Ab- 
tdinitt dermikroskopischen Technik entgegentritt. Indessen, wenn auch Manches 
auf dieaemi Gebiete erzielt worden ist, so bleibt doch noch mehr zu erreichen und 
IQ ergründen flbrig, wie denn die meisten Zweige der Konservation noch heutigen 
Tages im Zustand des Anfangs sich befinden. , 

Allerdings, wenn es sich darum handelt, ein Material zur Hand zu behalten, 
aus welchem vorkommenden Falles rasch und mit geringerer Mühe ein brauchbares 
Piäparat hergestellt werden soll, so genügt hier fflr viele Körpertheile die einfache 
Aufbewahrung in gewöhnlichem Weingeist. Erhärtete Drüsen, Därme, Zentral- 
Ihtale des Nervensystems^ Geschwülste, Injektionen mit Leim und kaltflussigen 
Massen (wie wir sie im vorhergehenden Abschnitte geschildert haben) , Embryonen 
können so in gut schliessenden Glasflaschen Jahre lang in bequemster Weise kon- 
mvirt werden und gewähren einem Lehrer ein unschätzbares und unentbehrliches 
Unterrichtsmaterial. 

Nicht so einfach in den meisten Fällen aber liegt die Sache, wenn ein be- 
ttimmtes mikroskopisches Präparat erhalten werden soll. Hier sind dann besondere 
Methoden erforderlich. 

Hartgebiide mancher Art, namentlich durchsichtigerer Natur, Schalen von 
Diatomeen, dünne Knochen- und Zahnschli fie, Kr}'stalle können allerdings noch 
lehr einfach bleibend aufbewahrt werden, wenn man sie auf dem Objektträger 
liegend mit einem dünnen Deckplättchen bedeckt und letzteres auf ersterem be- 
festigt» wozu verschiedene Substanzen, dickes arabisches Gummi (Gummisolution 
mit gepulverter Stärke versetzt ist zweckmässig) , Wachs , dicke harzige Massen, 
Kanadabalsam gebraucht werden können. Zum Schutze des zerbrechlichen Deck- 
l^fischens kann dann das Ganze nachträglich mit farbigem Papier , aus welchem 
mit einem Liocheisen ein Stück herausgeschlagen ist, überzogen werden. Wer viel 
mit derartigen Objekten zu arbeiten hat, thut gut daran, lithographirte Ueberzüge 
ncfa anfertigen xu lassen, welche zur Zeiterspamiss auf der Rückseite gummirt 
werden. Auf der einen Fläche muss übrigens das Papier den Objektträger über- 
ragen, damit dessen Ränder überzogen werden können, während die andere Fläche 
der Ola^plaftte einen kleineren Ueberzug verlangt. Man erlemt bald die wenigen 

Ueberkleiden erforderlichen Kunstgriffe. T>V^ K.\i\^MOQX.xiÄ% 
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der gummirten Rückseite sollte stets nur eine sehr massige sein, um beim Auf- 
drücken auf die Glasplatte ein Hervortreten des flüssigen Gummi auf das Sehfeld 
des Präparates zu vermeiden. Gar manche derartiger im Verkehr befindlicher und 
käuflicher Präparate, wie z. B. die von Boubgogne in Paris, von Mölleb zu 
Wedel (Holstein) und RoBio in Hamburg, können als Muster einer derartigen Be- 
handlung empfohlen werden. 

Aber nur eine geringere Anzahl an sich durchsichtiger Gegenstände, wie wir 
schon bemerkt haben, erlauben diese einfachste Behandlungsweise. Die meisten 
bedürfen zu ihrer Aufhellung, wenn sie trocken bewahrt werden sollen, eines Ein- 
schlusses in eine stark lichtbrechende Masse, in einen harzigen allmählich er- 
härtenden Stoff. 

Kanadabalsam. 

Keiner ist mehr in Gebrauch gelangt, und in der That reicht man mit ihm 
vielfach aus. Auf andere harzige Stoffe kommen wir später. 

Es finden sich mehrere Sorten des Kanadabalsams in dem Handel. Guter 
muss dickflüssig, nahezu farblos und voUkommen durchsichtig sein. Man bewahrt 
ihn, um das Hartwerden an der Luft möglichst zu beschränken y in weithalsigem 
mit gläsernem Stöpsel schliessendem Gefässe auf. Ist in Folge längerer Einwirkung 
der Luft derselbe stärker erhärtet, so verdünnt man ihn bei massiger Erwärmung 
mit Terpentinöl oder auch mit etwas Chloroform, was wir wenigstens vorziehen. 

Der einzuschliessende Theil muss vollkommen trocken sein. Zu diesem Be- 
hufe wird in manchen Fällen ein vorhergehendes Trocknen nothwendig. Man kann 
hierzu ein Wasserbad verwenden oder jenes über Schwefelsäure oder^Chlorcalcium 
vornehmen. Viele Theile werden zweckmässig dann noch in Terpentinöl gebracht, 
in welchem man sie wenigstens einige Minuten verweilen lässt. Ist im Innern des 
einzuschliessenden Stückes Luft, so wird ein längeres Einlegen in Terpentinöl, 
bisweilen in erwärmtes, nothwendig. 

Um nun einzuschliessen, verfährt man folgendermaassen. Der trockene, rein 
abgewischte Objektträger wird über der Spirituslampe massig erwänht, niemals 
jedoch in hohem Grade. Dann giebt man aus der Flasche mittelst der Spitze eines 
Glasstabes einen Tropfen des Balsams auf das Glas. Derselbe wird sich dann aus- 
breiten und zwar im glücklichen Falle zu einer ganz homogenen, keine Luftblasen 
enthaltenden Schicht. Sind letztere aber in der Lage des Balsams zurückgeblieben 
(beim Auftragen auf eine überhitzte Platte entwickeln sich durch das Aufkochen 
des Balsams solche Blasen in Menge) , so bringt man dieselben entweder durch die 
Berührung mit einer erhitzten Nadelspitze zum Zerplatzen, oder zieht sie durch 
eine kalte Nadel an den Rand der ausgebreiteten Balsamschicht. Jetzt legt man 
das einzuschliessende Objekt auf und greift zum z weitenmale zum Glasstabe mit 
dem anhängenden Kanadabalsam, um über die Oberfläche jenes noch eine dünne 
Lage aufzutragen^ die bei raschem Verfahren oder massigem Erwärmen mit der 
ersten Lage bald zusammenfliessen wird. Nun erfasst man mit einer Pinzette das 
gereinigte und massig erwärmte Deckgläschen, bringt dieses in schiefer Stellung, 
den der Pinzette gegenüberstehenden Rand desselben nach abwärts gerichtet auf 
die Balsamschicht und giebt ihm dann langsam und allmählich mehr und mehr die 
horizontale Lage, bis es jene vollkommen bedeckt. Einzelne Luftblasen können 
auch jetzt noch durch vorsichtiges Aufdrücken der einen Seite des Deckgläschens 
an der entgegengesetzten Seite über den Rand jenes hervorgedrängt werden, hat 
man anders einen Gegenstand eingelegt, der einen gewissen Druck gestattet. Nun 
durchmustert man mit Hülfe einer schwachen Vergrösserung das Präparat. Ent- 
deckt man noch kleine Luftbläschen, so ist es am zweckmässigsten, das Objekt auf 
einer erwärmenden Unterlage (im Winter am besten auf der Platte eines Thon- 
ofens) mit einer Glai^locke bedeckt Stunden lang »te\ieii wa. \AA«en., ^q\w\ ira^i^Uich. 
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der Ralaam. sduielldr erhärtet, weshalb das letztere Verfahren auch sonst mit Vor- 
Üaeil ani^ewaiidt werden kann. 

Ist die aufgetragene Menge des Kanadabalsams zu gross gewesen , so pflegt 
entweder an der Seite des Deckgläschens eine Quantität desselben vorzudringen 
oder tlber jenes zu fliessen. Hier ist das Erhärten des Kanadabalsams abzuwarten, 
wonach, man mit einer Messerklinge abkratzt und dann mit einem von absolutem 
Alkohol, Terpentinöl, oder Benzin eben befeuchteten Leinwandlappen die Glas- 
fläche reinigt. 

Das Festwerden des Balsams im Innern des Präparates geht aber leider nur 
sehr langsam vor sich, so dass nach Tagen, Wochen , ja Monaten , wo der Rand 
erhärtet, das Innere noch flüssig geblieben ist, eine ungeschickte Manipulation die 
Deckplatte verschieben und das Präparat zerstören kann. 

ESrwärmen hilft hier nach. Hartgebilde kann man ruhig mehrere Tage lang 
so behandeln. Weiche thierische Theile verlangen schonendere Behandlung. Eine 
übennftssige, zu lang fortgesetzte Erhitzung förbt das harzige Einschlussmittel un- 
angenehm gelb. 

Man erhält bisweilen einen Kanadabalsam, der anfänglich noch einigermassen 
dünnflüssig ist. Hier kann auf kalter Glasplatte eingeschlossen werden, was immer 
eine gewisse Zeitersparniss ist. Solche Präparate sollten dann stets behufs schnel- 
leren Trocknens eine Zeit lang auf leicht erwärmter Unterlage verweilen. 

Während nun so gerade das Austreiben der Luftbläschen bei den meisten Ein- 
schlüssen in unseren Balsam zu erzielen ist, giebt es andere Objekte, wo der Luft- 
gehalt in feinsten Kanälen zur Erkennung gewisser Struktureigenthümlichkeiten 
von Bedeutung wird, die Luft also zurückgehalten werden muss. Legen wir z. B. 
einen Elnochenschliff unmittelbar oder aus Terpentin in jenen dünnflüssigeren Ka- 
nadabalsam ein, so füllen sich die sogenannten Kalkkanälchen und die Höhlen der 
Knochen mit dem allmählich überall eindringenden und die Luft vor sich her- 
treibenden Einschlussmittel. Die Ausläufer der Knochenkörperchen und die Kalk- 
kanälchen treten aber im lufthaltigen Zustande allein deutlich hervor, und der 
Knochen entfaltet nur so ein zierliches eigenthümliches Bild. 

Hier muss in möglichst dicken Kanadabalsam heiss eingeschlossen werden. 
Zu diesem Zwecke kann man in oflen stehendem Gefässe mit darüber gestürzter 
Glocke auf warmer Unterlage den Balsam ganz hart und fest werden lassen. Dass 
ein unmittelbares Einschliessen des Objektes bei stärkerer Erwärmung von Balsam, 
Objektträger und Deckgläschen noth wendig und das vorherige Einlegen in Terpen- 
tinöl hier zu vermeiden ist, bedarf wohl keiner Bemerkung. 

Zweckmässiger ist es allerdings, ein derartiges Ding , ein Knochenplättchen 
etwa, vorher mit einer dünnen Leimsolution zu überziehen, und nach erfolgter 
Trocknung jener umhQllenden Lage einzuschliessen. Hier reicht dann gewöhn- 
licher Kanadabalsam aus ; die Luft bleibt eingefangen. 

Man wird nun — gerade häufig bei histologischen Arbeiten — oftmals sehr 
zarte und dünne Theile einzulegen wünschen und zu seinem Aerger sehen , wie 
bei der Erwärmung das Objekt schrumpft, sich wölbt und schliesslich zerbricht. 
Hier ist dann eine durch gewöhnliches Löschpapier filtrirte Auflösung des Kanada- 
balsams in Aether oder noch besser in Chloroform am Platze, die man nach Um- 
ständen zu einer stark verdünnten steigern kann. Man trägt mittelst eines Glas- 
stabes tropfenweise kalt auf die Glasplatte auf, legt das Objekt ein, giebt neue 
Flüssigkeit zu und bedeckt schliesslich. Beim Verdunsten des Lösungsmittels tritt 
gewöhnlich von der «inen Seite Luft zwischen die Glasplatten. Bei schiefer Hal- 
tung der letzteren fügt man dann noch einige Tropfen der Jjösung hinzu, bis end- 
lich der Einschluss vollendet ist. Die ganze Prozedur (die natürlich auch bei der- 
beren Objekten in Anwendung kommen kann) hat etwas sehr Bequemes und 
BeinHcbeg. 
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Wie verfährt man aber, wenn man eines jener weichen wasserreichen Gewebe, 
wie sie die Hauptmasse unseres Körpers darstellen, in Kanadabalsam einlegen will? 
Wie behandelt man Tinktions- und Injektionsapparate ? 

Dass hier nur Umwege zum Ziele führen können, leuchtet ein. Es gilt näm* 
lieh das Wasser durch eine Flüssigkeit zu vertreiben, welche sich mit ihm mischt, 
diese durch eine andere zu ersetzen etc., bis man endlich so den Kanadabalsam zur 
letzten Durchtrankung verwenden kann. 

Angenommen man hat einen dünnen Schnitt des Rückenmarks oder der Niere^ 
der Milz, die etwa vorher mit Karmin oder anderswie tingirt sind, den Durch- 
schnitt eines in seiner Blut- oder Lymphbahn injizirten Darmes, eines Grehirns, 
einer Lymphdrüse etc., und wünscht denselben als trockenes Präparat einzu- 
schüessen, dabei aber jene Schrumpfung des einfachen Auf trocknens zu vermeiden, 
welche das Präparat im glücklichen Falle zur Karnkatur, oder im weniger günstigen 
zur Hieroglyphe verunstalten würde, so bringt man das Objekt für einen ganzen Tag 
in sehr starken, am besten in absoluten Alkohol. So ist also das Wasser entfernt 
und der Alkohol an dessen Stelle getreten. Nun nimmt man das Präparat aus diesem 
heraus, am besten, indem man es auf einem Filter zurückbehält, und eben im Mo- 
mente des Abdunstens bringt man es in Terpentinöl. Die oben erwähnten kleinen 
flachen Glaskästchen eignen sich hierzu sehr gut. Einmal kann man sehr bequem 
die Aufhellung unter dem Mikroskop verfolgen. Dann, indem man über die am 
ebenen Boden liegenden Präparate eine dickere , jene genau deckende Glasplatte 
legt, wird auch bei tagelangem Verweilen in Terpentinöl jede Verkrümmung der 
Objekte verhütet und die Einschrumpfung sehr beschränkt. Nach Stunden ist dann 
aller Alkohol von dem Terpentin verdrängt und das Objekt zum Einschlüsse in 
chloroformirten Kanadabalsam vorbereitet. Hat man einmal diese Methode zu be- 
herrschen gelernt, so erhält man treflFliche Präparate. Alle Injektionen (auch die 
mit Höllenstein) sollten überhaupt nur so trocken eingeschlossen werden. Es ge- 
lingt hierbei vieles histologische Detail bis zu Zylinderepithelien und andern zarten 
Zellen sichtbar zu erhalten und bei vorsichtiger Tinktion mit Karmin oder Häma- 
toxylin noch weit deutlicher zu machen. Ohnehin erhalten sich alle oben an- 
geführten transparenten mit Leim zu verbindenden Farben trefiPlich, wobei wir die 
Vorsichtsmaassregel noch hinzufügen möchten , bei Injektionen mit Berliner Blau 
dem zum Entwässern dienenden Alkohol einen Tropfen Eisessig beisetzen. 

Noch eine kleine Vorsichtsmaassregel möchten wir hier erwähnen. Sehr 
dünne und zarte Schnitte lässt man am besten auf dem Filter hinreichend trocknen, 
schneidet dann das Stückchen Filtrirpapier mit dem Objekte darauf heraus und 
taucht nun in Terpentinöl ein. Man wird es dann durch eine schwache Bewegung 
des Papierstückchens in letzterem leicht abspülen. 

Wir haben dieses Verfahren, weil es von gprosser Bedeutung ist, in allen 
Einzelheiten dem Leser vorgeführt. 

Hier, wie überall, ist die grösste Reinlichkeit, die Benützung filtrirter Flüssig- 
keiten etc. nöthig. 

Der Gedanke, andere verwandte harzige Körper an der Stelle des Kanada- 
balsams zu verwenden, liegt nahe ; und in der That ist seit Jahren manches Andere 
empfohlen worden, wie Damar, Kopal, Mastix u. dgl. 

Ich habe seit längerer Zeit darüber Versuche angestellt und empfehle jetzt : 

Damarharz in Terpentin. 

Die Darstellung ist eine sehr einfache. Der gepulverte Stoff wird mit reinem 

Terpentinöl übergössen und in leicht zugekorkter Flasche 24 — 2S Stunden lang 

einer nicht übermässigen Wärme unterworfen. Dann filtrire man und verdunste 

den UeberscbuBß deB Terpentin durch ein längeres Stehen des offenen G^fässes 

a/7/ter e/ner Glasglocke, 
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Die Masse ist. farbloser als Kanadabalsam. Die Umrisse der Objekte bleiben 
deutUcher. Das Trocknen der Präparate erfolgt aber noch weit langsamer als bei 
jenem ersten Hazzeinschlusse. 

Mastix in Chloroform. 

Man lOst in fthnlicher Weise das Pulver in jener Flüssigkeit und filtrirt. Die 
Umiisse der Prftparate sind leidlich scharf, besser als bei Kanadabalsamobjekten. 
Die Masse ist etwas gelb und gestattet zum künstlichen Trocknen der Präparate 
nnr sehr m&ssige Erwärmung. 

Die Zwischenstufe des Terpentinöls und der schrumpfende Effekt derselben 
ksan vermieden werden, durch Lösungen harziger Stoffe in absolutem Alkohol, 
welche sllerdings den kalten Einschluss , aber keine irgendwie höher gesteigerte 
Temperatur bei rascherem Trocknen gestatten. 

Kolophonium. 

Thiebsch hat sich in neuester Zeit zu derartigen Einschlüssen desselben be- 
dient, und zwar nach folgender Vorschrift : Das Kolophonium , welches in syrup- 
dicker Lösung in absolutem Alkohol zur Verwendung kommen muss , — sie ge- 
währt den VortheU, dass man unmittelbar Präparate aus dem absoluten Alkohol 
eintragen kann ohne Trübung und ohne Beeinträchtigung der Dauerhaftigkeit — 
bereitet man sich am besten selbst. Man löse venetianischen Terpentin in dem 
gleichen Volumen Schwefeläthör, filtrire die Solution durch Papier und treibe als- 
dann auf schwachem Feuer Aether und Terpentinöl aus, bis das Residuum erkaltet 
einen muschligen Bruch zeigt. 

Ich habe mit dieser Masse, welche gut zubereitet die Farbe des Kanadabalsams 
besitzt, Tiel gearbeitet. Die Umrisse treten schöner herv^or als bei irgend einem 
mir bekannten harzigen Stoffe. Das Trocknen erfolgt leider sehr langsam. Aber 
trotsdem kann ich jene Masse nur im höchsten Grade empfehlen. 

Sandarak. 

Gepulvert, mit absolutem Alkohol versetzt und einen Tag lang digerirt, giebt 
dieses Harz ein sehr leicht gelbes Filtrat. Eingeengt erhalten wir ein ausgezeich- 
netes, sehr rasch fest werdendes Einschlussmittel. Die Umrisse der Objekte sind 
zwar weniger scharf als bei dem THi£BSCH'schen Kolophonium, die Masse aber ver- 
dient höchste Empfehlung. Beim Erhitzen der Präparate sei man äusserst vorsichtig. 

Aber der Einschluss im feuchten Zustande giebt erst das voUe Bild des 
natürlichen Verhaltens der Körpertheüe wieder ; er gestattet die genaueste Erken- 
nung zarter Texturverhältnisse , blasser Zellen und Fasern etc. und sollte, wenn 
es sich um Herstellung histologischer Sammlungen handelt , bei keinem Gewebe 
unterbleiben, da er selbst da, wo gute trockene Präparate gewonnen werden können, 
eine instruktive Vergleichung gewährt. 

Unter allen konservirenden Flüssigkeiten thierischer Weichtheile steht aber 
keine zur Zeit höher als das Glycerin. Sein starkes Brechungsvermögen , die 
Eigenschaft, mit Wasser sich zu verbinden und dasselbe aus der Atmosphäre an- 
zuziehen, machen es zu einem ganz unschätzbaren Einschlussmittel für thierische 
wasserhaltige Gewebe. Man kann mit Recht sagen, was Kanadabalsam für trockene 
Theile, leistet Glycerin für feuchte. 

Verwendet man Glycerin zur Anfertigung eines temporären Präparates , zur 
Auspinselung. etc., so kann man sich des gewöhnlichen unreinen bedienen, nicht 
so aber, wenn es sich um bleibendere Präparate handelt. Hier ist das gereinigte, 
nicht mehr bleihaltige, möglichst wasserfreie Glycerin stets anzuwenden. Unver- 
misoht hellt es sehr stark auf, mitunter nach einiger Zeit allzusehr. Für viele Ob- 
jekte wird man es daher mit destUlirtem oder Kampher- Wasser versetzen müssen, 
ungefithr su gleichen Theilen, nach Umständen mit mehr oder weniger. Sehr 
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zweckmässig, ja fast unentbehrlich ist es^ die Präparate, welche später bleibend 
eingeschlossen werden sollen, vorher erst einige Tage lang in einem kleinen Gefässe 
durch reines Glycerin oder ein Gemisch von Glycerin und Wasser auszuwaschen, 
wobei man zugleich den Grad der Aufhellung erkennt. 

Der Einschluss findet dann in der gewöhnlichen Weise durch einen der weiter 
unten zu erörternden Kitte statt. UeberschÜssiges, unter dem Deckgläschen hervor- 
quellendes Glycerin entfernt man mittelst einer feinen Pipette und trocknet dann 
mit einem von Alkohol befeuchteten Läppchen ab. Zu eilen mit dem Einkitten 
hat man bei der Natur des Glycerin nicht, so dass man eine Anzahl von Objekten 
zusammenkommen lassen kann, ehe man die Rahmen anlegt. 

Für viele Zwecke habe ich es gut befunden, 30 Grms Glycerin 2 Tropfen 
starker Salzsäure zuzusetzen. Mit Karmin und Berliner Blau injizirte Objekte ver- 
langen durchaus diesen Zusatz, soll anders die Farbe nicht nach einiger Zeit aus- 
blassen und schwinden. Essigsäure erfüllt den gleichen Zweck und möglicher- 
weise noch besser. Ranvieb hat kürzlich die Verbindung mit Ameisensäure (1 : 100) 
vorgeschlagen. 

Wie Glycerin ein Zusatz vieler Gemische ist , so kann man ihm mancherlei 
andere Stoffe beifugen, um so komplizirtere Einschlussflüssigkeiten zu erhalten. 

Mit Glycerin können beispielsweise Gelatine, arabisches Gummi etc. verbun- 
den werden. 

So empfiehlt Deane ein Gemisch aus 4Theilen Glycerin, 2 Theilen destillirten 
Wassers und einem Theile Gelatine. Letztere wird zuerst im Wasser gelöst und 
dann das Glycerin zugegeben. Ueber das Tannin-Glycerin habe ich keine 
Erfahrungen. 

Auch Beale rühmt eine derartige Verbindung von Glycerin mit Leim. Eine 
Partie reinen Leims wird in Wasser eingeweicht. Gequollen bringt man ihn in 
ein Glasgeföss und löst ihn mittelst der Hitze des siedenden Wassers, also in einem 
Wasserbade auf. Zu der Lösung wird das gleiche Volumen Glycerin hinzugefügt 
und durch Flanell filtrirt. Das Gemisch hält sich sehr gut und wird vor der Be- 
nutzung nur leicht erwärmt. Klebs verwendet 2 Theile konzentrirter Hausen- 
blaselösung und 1 Theil reines Glycerin in leichter Erwärmung. 

Bastian empfiehlt zum Einschluss ungeftrbter Gewebe ein Gemenge von 
1 5 Theilen Glycerin und 1 Theil Karbolsäure. 

Fab&akts verwendet eine noch komplizirtere Mischung, bestehend aus glei- 
chen Theilen arabischem Gummi, Glycerin und gesättigter wässeriger Lösung von 
arseniger Säure. Das Gemisch wird wie Kanadabalsam gebraucht. Ich kann es 
nach älteren und neueren Erfahrungen nur anempfehlen. 

Ist nun aber auch das Glycerin die wichtigste der zur Zeit bekannten Konser- 
virungsflüssigkeiten und für viele thierische Theile allen Anforderungen ent- 
sprechend, 80 glaube man jedoch nicht, Alles mit Erfolg in Glycerin bewahren zu 
können. Frische , zarte , wasserreiche Theile , z. B. Blutkörperchen , Ganglien- 
zellen, verlieren sehr bald einen Theil ihres Wassergehaltes und werden verun- 
staltet. Das starke Lichtbrechungsvermögen des Glycerin ist dann, so trefflich es 
bei den erhärteten Geweben erscheint, bei transparenten ein Uebelstand. So sind 
denn neben dem Glycerin noch eine ganze Reihe Konservations-Flüssigkeiten ver- 
sucht und empfohlen worden, deren eine bald hier, die andere bald dort mit Erfolg 
zu verwenden ist. Immerhin wird man bei dem Einscbliessen von Objekten gut 
thun , nicht unbedingt einer derartigen Empfehlung zu vertrauen , vielmehr eine 
Reihe von Einschlüssen mit verschiedenen konservirenden Zusätzen zu versuchen, 
von welchen man dann nach einer späteren Prüfung nur die besten aufbewahrt. 

M. SchuIiTze empfiehlt uns kürzlich nach dem Vorgange der Botaniker als 

Einschlussflüssigkeit das essigsatire Kali in nahezu gesättigter wässeriger Lösung, 

namentlich für OamiimisftQreprftparate , welche sich mit Glyoerin nicht vertragen. 

-A^ui giebt £u dem in Waeaer oder einer inffiffetenten ¥\AMn^^\ >^e^\iidftn mikro- 
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akopiachen Piftparate, ohne das Deckplättchen wegzunehmen, einen Tropfen jener 
starken Lösung des Kalisalzes. Ein Tag später, nachdem das inzwischen ver- 
dunstete Wasser von jenem verdrängt worden ist, kittet man ein ; doch man kann 
auch Iftnger warten. Die bisherigen Erfahrungen erstrecken sich über zwei Jahre. 
E^nen gewissen Ruf hat sich die sogenannte QoABBY'sche Flüssigkeit, der 
conserving liquor der Engländer, erworben. Er besteht aus 

Kochsalz 120 Grms, 
Alaun 60 Qrms, 
Sublimat 0,25 Qrms, 
Kochendes Wasser 2^3 Liter. 
Zum Einschliessen durchsichtiger Präparate erweist sich diese Komposition 
(welche dem Entdecker eine beträchtliche Summe einbrachte] nicht zweckmässig, 
indem durch ein allmähliches Nachdunkeln das Ganze der Unbrauchbarkeit ent- 
gegengeht. Dagegen habe ich opake, von England stammende Injektionspräparate 
in jener Flüssigkeit eingeschlossen gesehen, welche Nichts zu wünschen übrig 
lassen. Valentin bemerkte später, dass die Gewebe von Seethieren in dem con- 
serving liquor sich sehr gut erhalten, womit dann auch die schöne Konservation 
glasartiger Quallen, Salpen etc. in den Naturalienkabineten in Einklang ist. 

• Modifikationen dieses Gemisches stellen femer gewisse vonPAciNi empfohlene 
Konservirungsflüssigkeiten dar, welche Sublimat, Kochsalz oder Essigsäure , aber 
keinen Alaun mehr enthalten, dagegen als passenden Zusatz Glycerin führen und 
zum Aufbewahren verschiedener Gewebe bestimmt sind. Sie leisten ungleich 
mehr und verdienen genaue Beachtung. Dieselben bestehen in folgenden zwei 
Vorschriften : 

Sublimat 1 Theü, 
Reines Chlomatrium 2 Theile, 
Glycerin (25® Beaum6) 13 Theile, 
Destillirtes Wasser 113 Theile. 
Diese Mischung wird wenigstens zwei Monate stehen gelassen ; nachher wird 
zum Gebrauche 1 Theil derselben mit 3 Theilen destillirten Wassers verdünnt und 
durch Fliesspapier filtrirt. 

Blutkörperchen erhalten sich in ihr ganz vortrefflich , wie eigene Beobach- 
tungen gelehrt haben. Nach Pacini eignet sie sich gleich gut für Nerven und 
Ganglien, die Retina, Krebszellen, und überhaupt zarte eiweisshaltige Gewebe. 
Eine zweite Mischung besteht aus 
Sublimat 1 Theil, 
Essigsäure 2 Theile^ 
Glycerin (250 Beaum^) 43 Theile, 
Destillirtem Wasser 215 Theile. 
Das weitere Verfahren zur Anwendung ist das gleiche wie bei der ersteren 
Mischung. Sie soll die farbigen Blutzellen zerstören , die Lymphkörperchen des 
Blutes aber unversehrt erhalten. 

Weitere Modifikationen dieser Gemische, wie sie indem pathologischen Institute 
von Berlin zur Anwendung kommen, stellen nach Cornii. die folgenden dar : 



1. 


2. 


3. 


4. 


Sublimat 1. 


Sublimat 1 . 


Sublimat l . 


■ Sublimat l . 


Chlomatrium 2. 


Chlomatrium 2 . 


Chlomatrium 1 . 


Wasser 300. 


Wasser 100. 


Wasser 200. 


Wasser 300. 




5. 


6. 


7. 


8. 


Sublimat 1 . 


Sublimat 1 . 


Sublimat l . 


Sublimat 1 . 


Essigsäure 1. 


Essigsäure 3. 


Essigsäure 5 . 


Phosphorsäure 1 . 


Wasser 300. 


Wasser 300. 


Wasser 300. 


Wasser 30. 



No. 1 dient zur Aufbewahrung gefässreicher Gewebe der warmblütigen 
Thiere, No. 2 für diejenigen der kaltblütigen Geachöpte *, ^o. ^ ^5\x^\V«t^tyt^«^^«\SL 
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und verwandte Gebilde ; No. 4 für Blutzellen; No. 5 ist fdr Epithelialzellen^ Binde- 
gewebe, Eiterzellen bestimmt^ wenn die Kerne zugleich hervortreten sollen ; No. 6 
wird zur Konservirung bindegewebiger Strukturen, der Muskeln und Nerven an- 
gewendet; No. 7 dient für Drüsen und No. 8 endlich für Knorpelgewebe. 

Sehr verdünnte Sublimatlösungen leisten in der That als Konser- 
virungsfiüssigkeiten gute Dienst; doch muss der jedesmalige Konzentrationsgrad 
erst ermittelt werden, weshalb man ein Objekt zweckmässig mehrfach mit Lösungen 
von verschiedener Stärke einschliesst. Hakting empfiehlt Solutionen von 1 zu 
200 — 500 destillirten Wassers. Er hebt hervor, dass er nur in derartigen Lösungen 
Blutkörperchen zu erhalten vermochte. Die der Menschen und der Säugethiere er- 
fordern Y2ÜO Sublimat, diejenigen der Vögel Yaoo» die des Frosches V400- Einiges, 
was ich nachgeprüft habe, zeigt die Methode zweckmässig. Weniger passend 
dürfte seine Empfehlung jener Lösungen für Gehirn, Rückenmark und Retina sein ; 
dagegen sind sie brauchbar für Knorpel, Muskeln und Kry stalllinse. Alle Subli- 
matlösungen führen leicht ein Nachdunkeln der Präparate herbei. 

(yhromsäure und chromsaures Kali. — Lösungen, und zwar ver- 
dünnte der Chromsäure und des doppelt chromsauren Kali können mit Vortheil als 
konservirende Flüssigkeiten, nach Umständen verbunden mit Glycerin in Anwen- 
dung kommen. Sehr brauchbar scheint ein Gemisch von gleichen Theilen Glycerin 
und MlUiLE&'scher Augenfiüssigkeit (S. 81) zu sein. Auch unvermischt bildet 
letztere für sehr zarte Texturen mitunter ein brauchbares Einschlussmittel. 

Chlorcalciumlösung ist eine bei den Botanikern beliebte Einschluss- 
flüssigkeit. Für thierische Objekte scheint sie weniger zu leisten. Habting rühmt 
uns die saturirte Solution des reinen Salzes oder die mit dem 4 — 8fachen Volumen 
Wasser versetzte. Zahn- und Knochenpräparate, Haardurchschnitte sollen sich in 
ihr gut erhalten. Ich bekenne, dass nach meinen bisherigen , freilich wenig zahl- 
reichen, Versuchen die Chlorcalciumlösung mir nur sehr mittelmässige Resultate 
ergeben hat. 

Lösungen von kohlensaurem Kali in 200-^500 Theilen destillirten 
Wassers empfiehlt Habtlnq für Nervenfasern als bestes Einschlussmittel. Ich 
habe keine Erfahrungen über diese Flüssigkeit. Auch arsenigsaures Kali 
mit 1 60 Theilen Wasser soll nach jenem Gelehrten auf Nervenfasern denselben 
Effekt haben. 

Wässrige Kreosotlösung. — Nach den Erfahrungen Ha&tings ist eine 
durch Destillation des Kreosot mit Wasser enthaltene Lösung desselben, oder die 
filtrirte und gesättigte Lösung von Kreosot in einem Gemische von 1 Theil Alkohol 
von 32^ und 20 Theilen Wasser ein gutes Konservationsmittel für viele Theile, 
wie Muskeln, Bindegewebe, Sehnen, Knorpel, entkalkte Knochen und Zahnbein, 
ebenso die Kry stalllinse. 

Arsenige Säure. — Dieselbe wird mit Wasser im Ueberschusse gekocht 
und dann nach dem Erkalten filtiirt und mit dem dreifachen Volumen verdünnt. 
Sie leistet dasselbe wie die Kreosotlösung und eignet sich auch noch für die Auf- 
bewahrung der Fettzellen (Hastinq) . 

Methylalkohol — in starker Verdünnung mit Wasser 1 : 10 — ist von 
QuECKETT empfohlen worden. Sollte die Flüssigkeit nach einigen Tagen sich ge- 
trübt haben, so muss sie filtiirt werden. Wie bei der Essigsäuremischung wird 
man auch mittelst dieser nach längerer Zeit die meisten Präparate eine kömige 
Beschaffenheit annehmen sehen. 

Methylalkohol und Kreosot — bilden dann noch Bestandtheile einer 
kompliziiteren, bei BejlLE erwähnten Flüssigkeit. 
Kreosot 11 Grms, 
Methylalkohol 1 SO Grms, 
DeatilUitea Waaaer 1920 Gnna, 
Kreide die erfoiderliche Menge. 



Hentellung mikroikopiacher Präparate. Sammlung deraelben. ]29 

Zur Herstellung verföhrt man folgendermaassen : Zuerst wird der Methyl- 
alkohol mit dem Kreosot vermischt ; dann soviel Kreidepulver zugesetzt, als erfor- 
derlich ist, um eine dicke, weiche Paste zu bilden. Dieser Masse setzt man an- 
filnglich in kleinen Quantitäten und unter sorgsamem Reiben in einem Mörser das 
Wasser hinxu. Das Ganze, welcliem ein i)aar kleine Kampherstückchen beigefügt 
sind, bleibt dann 1 4 Tage bis H Wochen unter gelegentlichem Umrühren in einem 
leicht bedeckten Qeftsse stehen und wird, nachdem es filtrirt worden, in einer gut 
scbliessenden Flasche bewahrt. — Dieses Gemisch stellt eine Modifikation der 
THVTAiTEs'schen für Desmidiaceen bestimmten Konservirungsfiüssigkeit dar. 

ToppiN GS Flüssigkeiten. — Er empfiehlt 1 Theil absoluten Alkohol 
auf 5 Theile Wasser, und bei der Erhaltung zarter Farben als zweckmässig 1 Theil 
essigsauren Alaun mit 4 nieilen dcatillirten Wassers. Die letzte Mischung, mit 
dem gleichen Volumen Glycerin versetzt, hat mir über 3 Jahre Karmininjektionen 
wohl bewahrt. 

Deaxe's Flüssigkeit. Er rühmt zum Aufbewahren thierischer und 
pflanzlicher Bildungen ein Gemisch aus ISO Grms reiner Gelatine, 270 Grms 
Honig, etwas Alkohol und einigen Tropfen Kreosot. Es ist in der Wärme zu 
filtriren. 

Zum Einschliessen sehr dünner Objekte kann man einfach Objektträger 
und Deckgläschen verwenden. Auf die Stelle des ersteren giebt man mit einem 
Pinsel oder Glasstab nach Bedürfniss einen bald kleineren, bald grösseren Tropfen 
der Konservirungsfiüssigkeit, bringt den Gegenstand mit einer feinen Pinzetten- 
spitze crfasst oder mittelst einer Staamadel hinein und achtet darauf, dass die 
Flüssigkeit ihn überströmt. Dann wird das Deckgläschen auf der Unterfläche an- 
gehaucht darüber gebracht, und zwar nach der bei demEinschluss in Kanadabalsam 
angegebenen Weise. Man hüte sich, die Konservirungsflüssigkeit in überreich- 
licher Menge anzuwenden, indem sie alsdann an den Seiten austritt oder den Rand 
des Deckplfittchens überfliesst. Hier muss mittelst einer kleinen, sehr spitz aus- 
laufenden Pipette der UebcrscliusH entfernt werden, oder auch durch Auflegen 
schmaler Streifen Fliesspapicr. In beiden Fällen ist noch ein genaues Abtrocknen 
durch ein Leinwandläppchen erforderlich, wobei man aber besonders darauf achte, 
die Deckplatte nicht zu verschieben. Etwa zurückgebliebene Luftblasen können 
nur durch leichte Kompression zuweilen entfernt werden. Zweckmässig ist es, ein 
Stackeben feines Briefpapier, etwa einen Zoll lang, so zuzuschneiden, dass es ein 
hohes schmales, an der Basis etwa 2'" messendes Dreieck bildet, und nun mit der 
Spitze desselben zwischen Deckgläschen und Objektträger einzugehen. Man kann 
dann die Luftblase mit jener Spitze oft bequem hervorschieben. 

Während aber beim Kanadabalsam, sobald die Deckplatte glücklich liegt, 
Alles wesentlich beendigt ist, indem ein weiteres Umschlicssen des Randes im 
Grunde nicht nothwendig ist, obgleich auch hier noch dem Objekt durch ein nach- 
trägliches Verfahren grösserer Schutz und ein zierlicheres Ansehen verliehen werden 
kann, wird es bei feuchten Einschlüssen anders ; sie müssen verkittet werden, eine 
Prozedur, welche weiter unten eine besondere Besprechung finden wird. 

Hat man jedoch — und es wird meistens der Fall sein — etwas dickere Ob- 
jekte einzuschhessen, oder fürchtet man, dass nachträglich der erhärtende Kitt das 
Deckgläschen zu heftig wider das Präparat pressen und jenes beschädigen werde, 
so muss zwischen die beiden Gläser eine feste Zwischenlage gebracht werden. Als 
einfache Vorrichtungen empfehlen sich Silberdrähte, schmale Papierstreifchen, die 
man von verschiedener Dicke anfertigt, und welche unter zwei entgegenstehende 
Ränder des Deckgläschens kommen, oder ein zusammenhängender schmaler Papier- 
rahmen. Indessen ist hier das Einschmuggeln einer Luftblase leicht möglich und 
die erste umziehende Kittlage darf aus keiner allzu flüssigen und nicht allzu lang- 
sam erhärtenden Substanz bestehen , .weil sonst der "KiU cnlv^eiieT A<@NckA^ \t\^ ^\^ 

FutTt Wk900kop. 5. Anßttgfi. k^ 
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Konseri'irungBflOsBigkeit vordringen oder Hpllter die äuMere sich cuummeDsieheiide 
Kittlage die innere Schicht hineinpressen wdnle. 

In weiterer Entwicklung führt nun diesen Verfahren rur Bildung eines bald 
niederen, bald heberen Rahmens, der auf dem ObjekttrSger fisirt wird. Man nennt 
ein so gewonnenes flaches Kästchen eine Zelle. 

Uar mannichfache Angaben Aber die Herfttellung solcher Zellen liegen tot. 
Man xt'ud den einfacheren den Vor/.ug geben, wenn anders nicht die grOsste Wohl- 
feitheit ein anderes Verfahren wOnwchbar miichl. 

Man kann femer hßherc Zellen aus Guttapercha, aus Kautschuk nnd aus Glas 
herstellen, l^etsttere sind die besten, aber auch die theuersten. 

QuttaperchaKellen. 

Guttapercha kommt bekanntlich in l'latten von verschiedener Dicke im Haade) 
vor. Eine gute Ptallc hoU eben homiigen und biegsam sein. Ist sie gekrOmmt 
oder rissig, so kann man ihr durch PUntanehcn in siedendes Wasser die frohere 
Begeh afienheit wiedergeben. Mit Lineal und MesHer wie aus einer Fappe schneidet 
man tlieils quadratiHcbe, theÜH ISnglich viereckige Stocke heraus, welche jedoch 
schmaler als der Objektträger Hein mdSHen. Mit einem Locheisen und Haauner 
schlfigl man eine rundliebe, ovale oder länglich viereckige Ueffnung heraus, welche 
Präparat und Konsenaüonaflassigknt beherbe^en soll [Fig. S7) . 




KautschukKellen. 

Auch hier verwendet man die kauflichen Platten , die in der WSrme Idcht 
nat^ BedUrfniss über einander geklebt werden können, wenn es sich um die Her- 
stellung einer höheren Zellcnwand bandelt. 

Glaszcllen. 

Sie verdienen den Vorzug und können heutigen Tages aus England um 
massiges Geld bezogen werden. Man hat solche von verschiedenem Durcfamesser 
nnd wechselnder Hfihe. Ebenfalls ganz zweckmässig sind quadratische oder läng- 
lich viereckige Platten, denen der Guttapercha ähnlich, mit einer randlidien Oeff- 
nnng von etwa 4'" Durchmesser. 

Treffliebe (aus England herrtthrende) Qlaszellen habe ich durch Thibbscs 
kennen gelernt. Es sind mehiere Linien dicke, von ansehnlicher kreisfllnnigOT 
Oeffnung durchbrochene Objektträger, welche an beiden Fl&chen DeokglBaer auf- 
g^ittet tragen. Halbirte, vollendet schön injizirte und in ihrer natfirlichen Krttnt- 
mung so in Kanadahaisam eingeschlossene Augäpfel wüsser Kanineken stelleu eins 
der schönsten Präparate her, welche Thi£bsck geschaffen hat. 

Noch in anderer Weise kann Derjenige, dem es auf ZeiterspamisB weniger 
ankommt, aich Olasiiellen selbst bereiten (Fig. 88). Man lasse sich Unienbrnte 
Streifen aus Platten von Spiegelglas ausschneiden (oder wenn man der FOhnag 
einer Diamantspitze kundig ist, thue man es selber), und Ewar swei Sorten, eine 
von 6 — T" Lange, eine andere Form nur 3 — 4'" lang. Aus ihnen «rlNint man 
die Wand der Zelle. 
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BSAiA, w«lclier luch Art der Engländer dieeen QegensUnd genau erOitert, 
fpAt nodi einige prsktiidte Vorecbnn«n. 

Handelt es sich um eine Ülasiilatte mil sehr Diedriger Wandung, so kann man 
leicht «in dannM Deckpltttchen hierzu verwenden. Man klebt dieees in der Wärme 
mittelst des bald su beaprechenden sogenannten Seeleima auf einen GUsring oder 
aber das Loch einer Oläsplatte. Dann BlAaat man durch die Mitte des Deckgläs- 
ebens mittelat einer epitaen dreikantigen feile ein Loch und erweitert dieses bis z\x 
dem Rande. Sprflnge gehen nfimlich nicht aber den fest gekitteten Rand hinaus. 
Abeimalfl erwftrmt, l&SBt sich das perforirt« Plfittchen leicht abnehmen. 




Fig. SS. 
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Auch aua einem einiügen Ulaaiitnifen kann man mittelst der OebUseflamme 
fine Btumpfkantige viereckige Wand biegen und die Enden zusammenschmelzen. 
BEA.I.E empfiehlt hier Flintglas. Das Verfahren ist zur Konstruktion höherer und 
grOsMrer Zellen in einer gedbten Hand gewiss ganx zweckmässig. 

Sie betreffenden Zellenwänile müasen sämmtlich auf den sie tragenden Ob- 
jekttrfiger auskittet werden. Guttapercha kann aUerdings in heissem Wasser 
erw&rmt und unterwärts mit sorgsam abgetrockneter Unterfläche auf einer warmen 
fflaaplatte befestigt werden. Haltbar hat sich mir diese Methode nicht bewahrt. 
Zum Aufkitten der ZeUenwand kann man sich nach Art der Engländer des 
Kg^mimten Seeleimes (marine glue) bedienen. 

Dieae Masse, besteht aus gleichen Theilen Schellack und Kautschuk, gelöst in 
Benzin Qedsc der beiden Stoffe zunächst fflr sich gelöst und dann unter Anwendung 
der Wlzme beide vereinigt] . Nach BedflrfnisB kann der Seeleim mit Benzin ver- 
dünnt werden ; auch in Aetbei und Kalilauge lOst er sich leicht. Die geeignetste 
da im Mandel vorkommenden Sorten ist nach Queckett mit 0. K. 4. bezeichnet. 
Um nun mit marine glue aufzulütten , veriShrt man so: Auf einer heissen 
Hetallplatte wird der Objektträger erhitzt (die Engländer bedienen sich eines auf 
4 FflBsen stehenden Tischchens von Eisenblech, unter welchem eine Spiritualampe 
brennt). Dann wird ein schmales, abgeschnittenes Streifchen des Kittes, auf der 
^iaaen Platte liegend, geschmolzen, wobei man dasselbe über alle Stellen führt, 
die den Zellanwall tiagen sollen. Dieser letztere wird dann fest aufgedrückt und 
d» Qanxe mm Abkühlen bei Seite gesteUt. Später kratzt man die vorgedrungenen 
Thaüe des Beeleims mit einer Messerklinge ab. Zum Reinigen der Zelle kann man 
•ine sohwaohe KalilOsung verwenden. Auch einfacher Schellackfimiss erfüllt schon . 
dieaen Zweck leidlich. 

Zum Anfkitten der Kautschukzelle dient nach Habting folgendes Gemisch : 
1 Theil gut »orkleinerter Guttapercha wird mit 1 5 Theilen Terpentinöl versetzt und 
unter liiwUiiiligurii Umrühren bei gelinder Wärme gelOst. Dann filtrirt man durch 
ein Tmrfi nnd setst dem FÜtrate einen Theil Schellack zu , welcher ebenfalls bei 
niiiisi(rtTT Winne und beständigem UmrOhren sich lOst. Mit dem Erwärmen wird 
■o lange fortgefahren, bis ein auf 'eine Glasplatte gegebener Tropfen beinahe er- 
hSrtet. In diesem Zustande ist der Kitt zum Gebrauche geeignet. Wendet man 
3m BpUer an, so setzt man ihm vor dem Erwärmen etwas Terpentinöl zu. 

Um nun eine Kautschukzelle zu befestigen, legt man dieselbe unter die Mitte 
deaOligdctHgen und trOgt gen&a Ober derselben in dannei !•&%& nüt «vn^m Yvosff^ 



132 



Zehnter Abschnitt. 



den warmen Kitt auf. Jetzt nimmt man die Kautschukzelle hervor und drückt 
unter Erwärmen sie an. Dann dreht man um und lässt auf einer Platte das Ganze 
stehen, bis der Kitt erkaltet ist. 

Auch zur Befestigung von Glaszellen und zum Erbauen derselben aus vier 
Glasstreifen dient jener HAKTiNO*sche Guttaperchakitt in ähnlicher Weise. 
Noch ein anderer Kitt kann letzteren Zweck erfüllen. 

1 Theil Kautscliuk wird in 64 Theilcn Chloroform gelöst und dann fügt man 
1 G Theile getrockneten gepulverten Mastix hinzu. Mittelst eines Pinsels trfigt man 
eine dünne Schicht kalt auf die untere Glasplatte auf und drückt dann die Zelle 
erwärmt an. 

Man wird gut thun, mag man die eine oder die andere Methode anwenden, 
die Zelle möglichst sorgiUltig anzukitten, um nicht hinterher ein Leck und Ein- 
dringen von Luft zu erhalten. Eine Glaszelle sollte stets mit rauher Fläche (die 
man ihr durcli Reiben mit Schmirgel auf einem Schleifsteine leicht geben kann) 
befestigt werden. 

lieber Stanniolzellen, welche ebenfalls empfohlen worden sind, besitze ich 
keine eignen Erfahrungen. 

Man kann aber auch — und es ist für viele dünne Gegenstände vollkommen 
ausreichend — die Wand einer viereckigen oder runden Zelle einfach durch ge- 
wisse Kitte herstellen. Boukgoones Asphaltlack erfüllt diesen Zweck vortreflFlich, 
besser als ein weisser, aus Frankfurt a/M. stammender, durch den Maler Zieoleb 
(Friedberger Gasse 23) hergestellter Zellenkitt. 

Ist die Zelle mit der Konservirungsflüssigkeit erfüllt und der Gejgenstand ein- 
gelegt, hat man sich überzeugt, das« keine Tiuftblasen vorhanden sind, so wird 
(Fig. 89) in üblicher Weise das angehauclilc Deckgläschen aufgelegt (welches aber 
stets etwas kleiner als die Zelle sein soll, so dass es denAussenrand derselben nicht 

völlig erreicht) und die über den 
Zellenrand vorgetretene Flüssig- 
keit entfernt, wobei aber Vorsicht 
anzuwenden ist, indem man sonst, 
am Ende sich wähnend, plötzlidi 
wiederum Luftblasen eingetreten 
finden kann. 

Nun beginnt das Aufkitten 
des Deckgläschens. Dieses muss, 
wenn niclit Glycerin oder (Jhlorcalciumlösung die Konservationsflüssigkeiten dar- 
stellen, wo man zuwarten kann, sogleicli geschehen. 

Viereckige Deckgläschen bereiten regel- 
mässig beim Verkitten grössere Mühe als 
kreisförmige. Jjetztere können gegenwärtig 
zu massigem Preise aus England, in 
Deutschland durch Glasermeister Vogel 
in Giessen und in Hamburg durch das mi- 
kroskopische Institut von Kodig bezogen 
werden. Mit Hülfe des Fig. 91 gezeich- 
neten Drehtisches *) ist das Verkitten jener 
eine Kleinigkeit. Die runde Messingplatte 
des einfachen Apparates besitzt einen BOgel, 
welcher durch eine Feder aufdrückt v und 
durch den Gegendruck der Fingerspitxe 
gehoben wird. Konzentrische Kreise, nach 




Fig. 89. 1>as Aufl«g<%n des T)ock};1ät<c1idns. 




FiK- W. Pas ZleliATi def? RahincnR von 
Asphaltlack. 



*) Er kann aus Zürich durch dnn Optiker Tn Eunst zu dem Priiae von 12 Francs 
bezo/yen werden. 



-f GriVssc iler npckgiäschcn auf dat Messing eingravirt , zeigen die Stolle an, 
.1 ((er Benkreclil suJgesetzte l'inspl (aei es auf den Übjektti'äePr oder, wenn daa 
>^plSltcben aafliegt, Ober beide! den King zu ziehen hal. Hieray mms die 
: 'rphaübeibc durch eine t'ingerbewcgung an der unteren kleinen, mit g^ekerbtem 
linde versehenen Scheibe in rütbende Beweg\ing gebracht werden. Man aetal 
>.n IQ da» Zement getuuchten {möglichBt kleinen) Pinsel anfangs nur sehr 




Iwcht, aj'ätfr. wenn die Drehbewegung erlahmt, et.was fester auf- Man lernt Behr 
uM iMi- regelmässigstcn ItiiigG ku bilden. Uer Kitt musH aber eine äüssigeie Ue-; 
riliiitiiniieil besitzeD, als derjenige, wclcUer für viereckige llcckiilättelien zur Vur- 
wtnduiiy koBunt, 

Die Zahl der Kur Verwendung gekommenen Kitte ist eine belräehtUehe und . 
' lewUs erreicht man mit veritchic denen derselben einen ^utca VerschluHa, 

1 meisten gebrauclit wird der AsphaUlack (Brunswick black) . Derselbe 
illt auä einer LOeung von AsjihaU in LelnC)! und Ter;)ünlin und kommt in aebi 
hiedenen Sorten im Handel viir. 

CUiter Asphaltlack muss durcbsichtig und humugeD schwarz erscheinen. Man 
Rtutiit, wie bei andern Kitten , einen Malerjiinael , mit welchem man den Rand 
!8 Ueckgläschens entlang den Strich zieht, wobei sowohl das Deckplfittchen , als 
I dvt OliJckttrSger einen Kittstreifen erhalten (Flg. 90]. Bei einiger Uehnng lernt 
niaa bald «lie richtige Menge treffen und einen hübschen Kahmeii ziehen. Ist der 
\äpfaalllack im Laufe der Zeit ku dick geworden, so wird er durch Torjionlin tbi- 
iriont. Einen Uebelstand des gewöhnlichen Asphaltlacks bildet aber, abgesehen 
.nn dec unreinlieben Handhabung, die Neigung desselben, nachträglich Risse und 
~'l>rfliige zu bekommen und bei seiner weiteren Zusammen /.iehimg nauh Wucheu 
.ii\ Monaten Tropfen der KonBervirungsflüssigkcit her vorzu pressen. Man hat 
inim empfohlen, den Kahmen etwa halbjfihrig durch eine neue Kittlago Ku ver- 
-irken. Allerdings kann man den Kitt durch eiuen geringen Zusatz einer Kaut- 
i.hiikiösung in Benzin wesentlich verbessern. 

Ich habe bei jenem gar leicht eintretenden Uebelslünde dem gewölmlichen 
\ Hphalliack in neuerer Zeit gänzlich den Abschied gegeben. 

Vor wenigen Jahren lernte ich den von Bouboognü iu i'atis verwendeten 
\sphaltlack kennen. Ith kann ilin als ganz vortreälioh nur im höchslen Grade 
; lihnien. Seine ZusummenNetzung ist mir leider jinbekannl geblieben. Er trocknet 
■--ibältnissmSsH^ rasch und schliesst in mehrfacher Lage ein für alle Mal. Bei 
:u.iiden Deckgläschen verdient er vor allen Zementen den Vorzug, Doch ist mehr- 
maliges Upwiehen nothw endig. 

Bei dünneren in Glyeerin gelegten Objekten ist für den ersten Verschluss 
(^ana gut und schon seiner reinliehen Handhabung wegen ku empfehlen ein aus 
England kommendes dflnnfiilsaigos Gemisch mit dem Namen Gold Size. Da.»- 
selbe ist eine komplizirte Masse. Beale giebt zu ihrer Herslcllung die nach- 
stehentJo Vorachrin : Es werden 25 Theile Leinöl S 8lnu4cn. Wtv^ %'6V.q«iU -aät 
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einem Theile Mennige und dorn dritten Theile so viel Umber. Die klare Flüssig- 
keit wird abgegossen, dann langsam und allmalüich mit gleichen Theilen wohl zer- 
riebenem Bleiweiss und gelbem Ocker unter beständigem UmrQhren versetzt, weiter 
gekocht und schliesslich abgegossen und zum Gebrauche in einer Flasche auf-' 
bewahrt. 

Man trägt sie mittelst eines Pinsels auf und kann nach einem, halben Tage 
noch eine zweite Schicht hinzufügen. Die so behandelten Präparate läset man am 
besten längere Zeit liegen, che sie die letzte Verkittung erfahren; 

Zu dieser letzteren, sie kann aber auch ganz wohl die einzige in hinreichender 
Weise sein, kann man sich des weissen ZiKCLER^schen Kittes bedienen. Derselbe 
— er hat hinterher durch Herrn Meykr (den Besitzer der Hirschapotheke in 
Frankfurt) eine weitere Verbesserung erfahren — stellt eine dickliche Masse dar, 
welche man durch Zusatz von etwas Terpentinöl in massiger Wärme leicht beliebig 
verdünnen kann. Schon eine dünne Lage mit dem Pinsel aufgetragen reicht für 
Glycerinpräpatate aus. Gewöhnlich trägt man eine dickere, wallarüg das Deck- 
plättchen umgebende Schicht auf, was zum Schutze des letzteren ganz zweck- 
mässig ist und auch das gute Aussehen des Präparates nicht beeinträchtigt. 

Dieser weisse Kitt trocknet im Allgemeinen sehr langsam, so dass man Mo- 
nate lang denselben eindrückbar finden wird. Man hüte sich deshalb, solche Prä- 
parate auf einander zu legen, und vermeide überhaupt jede Gelegenheit des An- 
klebens. Zum Reinigen von Pinsel und Glasplatte dient Terpentinöl oder Bensdn. 

Da die Zusammensetzung dieses Zieglkr sehen Kittes unbekannt geblieben 
ist, müssen wir Stieda für eine Mittheilung, welche die Darstellung einer ähn- 
lichen Kittmasse lehrt, dankbar sein. Man verreibt Zinkoxyd mit einer entsprechen- 
den Menge Terpentinöl und setzt unter stetem Verreiben zu je 3,75 Grms de» 
Zinkoxyd 30 Grms einer syrupdicken Lösung von Damarharz in Terpentinöl. 
Wünscht man eine andere als die weisse Farbe, so wähle man statt des Zinkoxyd 
Zinnober; nur nehme man 7,5 Grms auf 30. 

Schacht empfahl zum Einkitten feuchter Präparate, ebenso als Ueberzug von 
in Kanadabalsam oder Kopallack eingelegten Objekten den sogenannten schwarzen 
Maskenlack, der sehr rasch trocknet . (Lackfabrik von Beseleb in Berlin. 
Schützenstrasse Nr. 66. Die von ihm benützte Lacksorte ist ndtNr.3 bezeichnet.) 
Ich habe seit Jahren vielfach von jenem Maskcnlack Gebrauch gemacht und stehe 
nicht an, ihn nach dem BouRuooNE'schen Kitt am meisten zu empfehlen. Konzen- 
trirter bildet er einen vortrefiPlicken Verschluss viereckiger und ndt absolutem Al- 
kohol stärker verdünnt, auch kreisförmiger Deckplättchen. Er besitzt ein 
tieferes reineres Schwarz als das BouRGOGNK'sche, mehr braunschwarz erscheinende 
Zement. 

Wir reihen hier noch einen anderen letzten Verschluss von Kanadabalsam- 
präparaten an. Seine Kenntniss verdanken wir einer freundlichen Mittheilung von 
Thiebsch. 

Haben die in Kanadabalsam (unvermischtem oder chloroformirtem) einge- 
schlossenen Objekte mehrere Tage oder Wochen, ja Monate lang gelegen, so giebt 
man — ganz in ähnlicher Weise wie es oben für Asphaltlack angeführt worden ist 
(Fig. 90 und 91) — einen Rahmen mit einer Lösung von Kanadabalsam in 
Chloroform*) . . 

Später (frühestens vom zweiten oder dritten Tage an — besser erst nach 
Wochen und Monaten) legt man einen letzten Verschluss an. Dieser besteht aus 
einem gefärbten dicken Schellackfirn iss. In grösseren Drogueriegeschä,ften findet 
man einen solchen mit Weingeist bereitet vor. Derselbe wird vorsichtig bis zur 
Konsistenz eines dünnflüssigen Schleimes abgedampft und mit einer filtrirten kon- 



*) Auch bei alkoholischen Harzlösungen wende ich jenes Umschliessen durch chloro- 
formirten Kanadabalsam an. 
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Iitoang dw AnilinbUu'a oder aucli des Oummigutt in abBolutem Alkobol 

Zu 60 Grms giebt man etwa endlich 2,5 Gnna KicisusAl, dampft noch 

weitot ab und bewahrt in gut BchlieMcndem Geftsee. Ist die Konzen- 

ioh Mne bu starke geworden, so dieaen einige Tropfen von absolutem 

AlWftluJ Inf VnHJ flnniiTi g 

iiajk ■miiAt mit dieaem l^'imiss den Kanadabalsamrahmen mittelst eines 
FiBMla. Nuih wenigen Stunden ist er feet geworden und stellt so ebenfalls einen 
üMchm. benostiMhem Verachluas fflr harzige EinschlflsBe her. Nur erblasst naoh 
Jikran Amt Anilinhlan. 

Nicht unwichtig fflr die Schönheit einer l'räparatensammlung ist endlich die 
Form und GiBaie der Objektlr&ger. 8chon die bequemere Aufbewahrung, 
Tiuuport machen das gleiche Format soweit irgend möglich sehr 



Wflnw^t man gesohliffene Rfinder der Objekttrfiger, so kann man sehr bald 
bcä Benutmng einer recht dicken Glaatafel und einer feinen Schmirgelsorte , die 
■ä W*afler anm Brei angerührt wird, diese Kunst des Abschleifens erlernen. 

Der Oly'ektlTfiger darf nicht allzu klein sein , damit man an den Seiten des 
htparates hinreicbenden Kaum für das Ankleben zweier Etiketten behält, deren 
me die allgemeine Beseichaung fahrt, während man auf der andern besondere 
Bannknogen, Niunmer der Sammlung etc. anbringen kann. Auch ein sogenannter 
Indikator*) aollte nach Umständen noch Kaum finden. Eine derartige Glas- 
platte wird dann ebenfalls noch vielfach die l'k^irung eines grosseren Objektes, 
I. B. ainea tun&ngreicheren Knochenschlifies , eines voluminöseren Injektions- 
p^wrstea ermöglichen, ohne dasa man ein anderes Furmat für das spezielle Objekt 
n irlhlen hitt. 

Idt ziehe eine Glasplatte, nach Art der englischen Sammlungen , 3 Zoll bri- 
taohea Maaai lang auf 1 Zoll Breite (T2mm ku 24mm) allen andern vor (Fig. 92). 




Fig. W- 



Ancdi die von Bouboosne in Paris, von KoDiä in Hambui^ und Anderen stam- 
m«nden Präparate haben dieses bequeme und hübsche Format. Grössere Glas- 
platten aind nicht nothwendig und erscheinen allzu plump. Kleinere sollten aber 
auch nicht «xir Verwendung kommen. Ein von Giesben vorgeschlagenes Format 



*) Um in einem Präparat« eine kleine Stelle rasch wieder auffinden zu können, hat 
man aehr verschiedene Indikatoren oder Finder vorgeschlagen. Man kann feine Th eilungen 
[wie aie ein Maassstab hat) auf schmale Papierstreife tien lithographiren lassen und zwei der- 
selben neben eine schmale und eine breite Seite des Ueclt glaschens aufkleben (z. B. recht* 
und unten Fig. 92). Ein rechtwinkliges MetaUplittchen oder besser noch ein kleiner 
Winkel, bestehend aus zwei schmalen, unter OÜ^zusammcnstusaenderMessingstreifen dient 
zur Ermittelung der betreffenden Stelle des Objektes, welche man auf das Präparat notirt 
und leicht durch das Auflegen des PUttchens oder Winkels wieder findet. — Die beste — 
«töl «nfactute — VotrichtuDg hat übrigens Uokkmann angegeben. Man ritzt zu beiden 
Seiten der Oeffnung auf den Öhjekttisch seines Mikroskops zwei Kreuze, das eine stehend 
1^-), das andere liegend (X) ein. Befindet sich nun eine zu markirende Stelle des Prä- 
parate« in Zentrum des Sehfeldes, ao trSgt man mit Tinte die beiden gleichen Kreuze genau 
Aber denen de« Qbjekttisches auf die Glasplatte auf. Spater hat man nur jene Marken 
«ied>r 0l>w «üunder tu bringen, um den Gegenstand sog\e\c\v zu ftn^n. 
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von 48 mm Länge auf 28 mm Breite ist unschön und viel weniger bequem als das 
englische. 

Will man auf einander geschichtet, mit möglichster Raumersparung, mikro- 
skopische Präparate bewahren oder versenden, so ist die Anbringung sogenannter 
Schutzleisten zu empfehlen, schmaler Glasstreifen, welche zu beiden Seiten des 
Objektes quer auf die Glasplatte gekittet werden. Sie müssen natürlich höher als 
Deckgläschen und Zelle sein. Immer aber wird durch diese an sich ganz praktische 
Einrichtung der für die Etiketten nothwendige Raum in unliebsamer Weise ver- 
kleinert. Benützt man für die Etiketten ein sehr dickes Papier, so kann man jene 
unschöne Beigabe des Präparates vermeiden. 

Zum Konserviren und Ordnen bedient man sich einmal Kästchen von Holz 
oder Pappe mit gezähnelten Holzleisten an den Seiten, welche die Glasplatten fest 
halten. Da diese letzteren hierbei vertikal stehen und bei noch nicht ganz erhär- 
tetem Harz oder flüssigem Einschlussmittel leicht Senkungen des Präparates statt- 
finden können, verdient die aufrechte Stellung derartiger Kästchen den Vorzug. 
Andererseits kann man Platten von Holz oder Pappe mit sehr niedrigem Rande 
oder ganz flache Schubladen verwenden, die entweder wie diejenigen einer Kom- 
mode vorziehbar sind oder einfach auf einander stehend aus dem Kasten mittelst 
zweier Tragebänder herausgehoben werden können. Man hat natürlich so die Be- 
quemlichkeit, Objekte von dem verschiedensten Format zugleich" plaziren zu können 
und vermeidet das Senken des Präparates. Zum Transportiren taugt aber jene 
Einrichtung nicht. 

Wie bei allen Sammlungen (und mit dem Heranwachsen derselben in erhöhtem 
Grade) ist Ordnung und zeitweiliges Revidiren auch hier dringend nothwendig. 

Wohl jeder stärker beschäftigte Mikroskopiker der Gegenwart besitzt seine 
eigene Präparatensammlung, ebenso die verschiedenen mikroskopischen Vereine 
Deutschlands (z. B. derjenige in Frankfurt a/M. und in Giessenj , sowie die 
Microscopical Society in London. 

Unter den Privatsammlungen erwähnen'wir in Wien die berühmte von Hyrti. 
(Injektionspräparate) , in Würzburg diejenige von Köllneb, in Erlangen von 
Geblach, in Leipzig von Thiebsch sowie diejenige von Leückabt und His, in 
Halle von Welckeb, in Bonn von Schultze. In Holland findet sich die Samm- 
lung von Habting; in London bei Cabpenteb, L. Beale, L. Clabke u. A., 
ebenso im College of Surgeons, in Manchester bei Williamson. Unter 
den Sammlungen der Schweiz seien in Zürich diejenigen von Goll und mir 
erwähnt. 

Käufliche Präparate kann man bei Hybtl und G. A. Lenoib in Wien , 
bei J. D. MöLLEB zu W e d el in Holstein, C. Rodig in Hamburg, bei Schafeer 
und Budenbebg in Magdeburg, in Paris bei Boubgogne (9.Rue de Rennes), 
in London bei Smith and Beck, ebenso bei Topping (4. New Winchester Street, 
Pentonville) , bei Pillischeb (88. New Bond Street) u. A. erhalten. Injektionen 
und sonstige Präparate des Verfassers sind von Wien durch Lenoib, von Ham- 
burg durch Rodig, in London durch Pillischeb, ebenso aus Zürich durch 
den Optiker Th. Ebnst zu beziehen. 
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Eilfter Abschnitt. 

Blut, Lymphe, Chylus, Schleim and Eiter. 

Untersuchungen dieser zeUen führenden Flü^igkeiten gehören zu den leich- 
teren und einfacheren Arbeiten des Mikrrj^kopiker». indem schon ein Tröpfchen 
derselben, mit einem Glasätabe auf den ObjekttrSsrer gebracht und durch ein Deck- 
gläschen zu einer dünnen ^»chich: au ^age breite:, für die erste Beobachtung ausreicht. 
Nur auf die Wahl iv irklich inditferenter Zusürze. namentlich wenn es sich um die 
Beobachtung lebender Zeilen handel:. Ls: Sorgfalt zu verwenden. 

i; Unter den genannten thierischen Flüsäiyrkeiten ist daä Blut die deli- 
kateste Ma«8e. so dass zur Erkennung des Normal Verhaltens Vorsicht noth- 
wendig wird. 

Um menschlichem Blut zu untersuchen, hat man nur nöthig. durch einen 
Xadelstich aus der Finger«^utze einen Tropfen hervortreten zu lassen und mit der 
Glasplatte aufzufangen. Für nachhaltigere und andauernde Beobachtungen ver- 
schafft man sich eine Qaanti:2: Blut von einer Venüsektion und schlägt dieses, 
um den Faserstoff abzuscheiden . I)a.s Blut kleinerer Thiere gewinnt man. indem 
man denselben ein gro<*ses Getass oder das Herz öffnet und den Inhalt in einem 
ProbirrOhrcheu auffängt. In einem solchen oder einem zylindrischen Gefasse senken 
sich allmählich die Zellen und daa über ihnen stehende Serum wird farblos. £s ist 
dieses die beste Zusatztiüssigkeit bei der Untersuchung. 

Bei der ausserordentlichen Men^re. in welcher die farbigen Zellen in dem 
Blute Fig. 93. a. b. c vi>rkommen. bedarf es der Ausbreitung in recht dünner 
Schicht, wenn anders jene Formelemente zu einer deutlichen Anschauung gebracht 
werden sollen. Eine leichte Kompression auf das DecksrUis- 
chen. mit einer XadcUnitze geübt, wird die Beobachtung 
wesentlich erleichtem. Dann Fig. '♦:< erscheinen im mensch- 
lichen Blute unter dem bekannten Bilde kreisförmiger Schei- 
ben diese Zellen, wenn sie ihre breire Seite dem Be«»bachter 
zukehren a. a . dagegen in BiskuittVirm. s'inald sie auf der 
Kante stehen c. c . 

Verdünnun^n des Blutes erfordern einige Aufmerksam- ^'f".;*' -^'^!.'" ■-tf-'^*??/:^' 
keit. Steht Blutserum zur Verfügunsj. so crlüllt dieses am r tA^i ^-ja i*- ^*'-v? <<- 
besten den Zweck. Auch Salz- und Zuckerlösungen, also "" v:'r;-r:b*"!. ' 
Krvstalloidstoffe. können zur momentanen Untersuchung mit 

Vortheil verwendet werden, wenn man die richtige Konzentrationsstufe triff:. Sehr 
passend, wenn man sie gerade zur Hand hat. wirkt hier die PjLCiNische Flüssigkeit 
Sublimat. Kochsalz und Glvcerin mit Wasser . von welcher früher S. 127 die 
Rede war, wie ich denn auch kein anderes Fluidum kenne, das in gleivih trvfflicher 
Weise Jahre lan^ unsere Zellen zu erhalten vermag. Sehr zweckmässig kommt 
auch hier das lodserum und nach Ri.illett ein der MvLLtKschen Auijentiüssickeit 
ähnliches Gemisch zur Verwendung. Letzteres besteht aus l Theil einer kalt- 
gesättigten Lösung des doppeltchromsauren Kali . aus 5 Theilen einer gleichen 
Lösung von schwefelsaurem Natron und Theilen Wasser. 

Solche Verdünnungen werden auch erforderlich, wenn man die farbigen Blut- 
zellen zum Rollen bringen will, um ihre Gestalt zu erkennen. Der Druck einer 
Nadelspitze auf den Rand des Deckgläschens wird die gewünschte Strömung in der 
Flüssigkeit herbeiführen. 

Eine genaue Einstellung des Fokus zeigt die farbigen Bluczellen des Menschen 
nüt gt^hlicbem RaDdtheil und einer farblosen Miue. XetV'i'Sii^. \3Äax\ ^v«; '^'ä^xjxc^ 
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der Mikroskopröhre ein wenig ab, so gestaltet sich das Zentrum des Blutkörperchens 

etwas dunkler. 

Die farblosen Zellen des Blutes stammen aus den Lymphdrüsen, der Müz 

und dem Knochenmark. Zu ihrer Wahrnehmung bedarf es ebenfalls der Ver- 
dünnung mit einer indifferenten Flüssigkeit und 
bei der geringen Zahl jener Elemente einigen 
^ Nachsuchens (Fig. 94). 

Schon an unmittelbar aus der Ader genom- 
menem menschlichem Blute und mit einer 4- bis 
GOOfachen Vergrösserung wird man dann auch 
ohne weitere Vorsieh tsmaassregeln im Stande sein, 
die merkwürdigen Gestaltveränderungen der leben- 
den farblosen Zellen wahrzunehmen, welche in 
langsamem Wechsel die Reihe der von uns ge- 
zeichneten Veränderungen durchlaufen können 
(Fig. 94). Benützt man jedoch den erwärm- 

Fig. 04. Kontraktile Zellen aus dem i i-M_« i i^.« i_ /n no\ j • rn j. 

Blute des Menacben. baren Objekttisch (S. 63) und eine Temperatur 

von 38 — 40^C. , dann wird bei Zusatz von lod- 
serum das erwähnte Bewegungsspiel ausserordentlich lebhaft. Ein Theil der farb- 
losen Zellen kriecht jetzt wie Amoeben zwischen den farbigen Blutkörperchen um- 
her und bietet in beständigem Formen Wechsel die sonderbarsten Gestaltveränderungen 
dar. Karminkörnchen, Moleküle des Zinnober und Indigo, welche man der Flüssig- 
keit beigesetzt hat, werden nun leicht in den Zellenkörper aufgenommen (Sghultze) . 
Ganz vortrefflich ist ein höchst feinkörniges Anilinblau, welches man aus der alko- 
holischen Lösung durch Wasser ausgefällt hat. — Fehlt jener Apparat, so kann 
man sich mit Hülfe der feuchten Kammer an den Lymphkörperchen des Frosch- 
blutes bequem von dem gleichen Verhalten überzeugen. Sehr schöne Ansichten 
erhält man bei letzterem Thiere, wenn man einen frischen Blutstropfen an der 
Unterfläche des Deckgläschens in einer feuchten Kammer (nach Art unserer 
• Figur 69) gerinnen lässt. Man bemerkt sehr bald, nachdem einmal eine Serum- 
zone an den Grenzen des Koagulum eingetreten ist, dass in diesen Flüssigkeitsring 
durch lebhafte Auswanderung aus dem Gerinnsel zahlreiche jener amöboiden Zellen 
eindringen und auch die freie Oberfläche des Koagulum mit jenen sich dicht besetzt 
(Rollett) . 

Nach einer anderen Methode, welche in neuer Zeit zu wissenschaftlichen Er- 
gebnissen von höchstem Interesse geführt hat (Cohnheim), wollen wir hier ge- 
denken. 

Man spritzt einem Frosche mehrere Tage nach einander geringe Mengen 
(höchstens ein paar Kcm) eines der oben erwähnten feinkörnigen in Wasser suspen- 
dirten Farbestoffe in verschiedene jener grossen Lymphräume ein, welche sich 
unter der Haut befinden. Zur Injektion dient eine jener, in der praktischen Medizin 
üblichen PBAVAz'schen Spritzen. Man wird nun bei Untersuchung eines Blut- 
tropfens eine beträchtliche Menge farbloser Zellen »gefüttert« erblicken. Wir kommen 
auf diese Dinge später zurück. 

Um die Menge beiderlei Zellenarten zu zählen, bedarf man einer Vorbereitung. 
Die Blutprobe muss natürlich in dünnster Schicht ausgebreitet und der zu über- 
blickende Raum getheilt werden. Ein Okularmikrometer mit quadratischen Feldern 
in geringer Anzahl erfüllt diesen Zweck. Bei dem so sparsamen Vorkommen der 
Lymphzellen im normalen Blute des Menschen (0,5, 2 — 3 pro mille), ebenso bei 
Säugethieren ist die Zählung einer grossen Menge von Blutkörperchen überhaupt 
erforderlich, wenn man anders ein nur leidlich genaues Resultat erzielen will. Man 
sollte nicht unter 10 — 15,000 stehen bleiben. 

l>je Flüssigkeit des BhxieBy das sogenannte Plasma, erscheint in der Regel 
voUkommen Wßsßerklar und frei von allen FormbeaiaiidtheWßTi miä daccviTCL wicht als 
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Objekt mikzoakopischer Beobachtung:. In Folge einer überreichen Fettaufnahme 
in das Blut kann in ihm im Zustande der feinsten Zertheilung, in Gestalt staub- 
utiger Molekflle das anverseifte Fett des (*hylus vorkommen (s. unten bei dieser 
Flflangkeit) . 

EÜne frohere Zeit hatte die Hoffnung, an der Hand des Mikroskopes Form- 
indemn^n der Blutsellen in Krankheiten entdecken und auf diesem Wege sowohl 
die Diagnose als die pathologische Physiologie fördern zu können. Diese schönen 
Träume sind im Allgemeinen nicht erfüllt worden. 80 wechselnd die Mischungs- 
Teihältnisse ausfallen, so gleichartig tritt uns in seiner mikroskopischen Erschei- 
nung das Blut entgegen. Ist dieses ja doch in einem Grade der Fall , dass selbst 
himdchilicb des normalen Blutlebens noch ein grosses Dunkel herrscht,, dass wir 
Neabildung und Vergehen der Zellen nur höchst unvollkommen begreifen. 

Indessen, wenn man auch in cndosmotischen Gestaltveränderungen der far- 
bigen Blutzellen , welche . hier und da einmal bei einem Krankheitsprozesse be- 
Rhrieben ^worden sind, nichts von Bedeutung erblicken kann , ebenso wenig in 
Fetzen des abgelösten Gefässepithelium, so hat uns doch das Mikroskop in zwei 
patbologiscbe Prozesse unserer Flüssigkeit einen interessanten Einblick gewährt; 
wir meinen in die sogenannte Leukämie und Melanämic. 

ESrstere zusammenfallend mit Volumzunahmen der Milz, oftmals auch zugleich 
der Lympbknoten und nur selten durch eine Vergrösserung letzterer Organe allein 
beding, führt eine immer steigende Zahl farbloser Zellen dem Blute zu, so dass 
eadlicb dem' unbewaffneten Auge die Umänderung des Blutes nicht verborgen 
bleiben kann. Ein Tröpfchen derartigen Blutes (durch einen Nadelstich aus der 
Fingerspitze gewonnen] zeigt uns eine ansehnliche Menge farbloser Blutkörperchen 
neben den gefärbten. Es kann dieses so weit gehen, dass auf drei farbige Blut- 
leUen scbon eine farblose kommt, ja sogar zwei, und in einzelnen F" allen die Zahl 
der letzteren Zellenart grösser wird als die der hämoglobinhaltigcn. Auch Uebcr- 
gangsformen beider Zellenarten kann man hier antreffen (Klebs, Ebekth) . 

Bei bösartigen Formen des Wechselfiebers hat man die vergrösscrte Milz von 
schwärzlichem Ansehen getroffen. Das Mikroskop zeigt als Ursache dieser Farben- 
Terftnderung granulirte lymphoide Zellen, oft aber von bedeutenderem Ausmaasse, 
mit Körnchen des schwarzen Pigmentes im Innern. Ausgeführt durch die Vena 
lienalis mischen sie sich der Blutmasse bei und treten bei mikroskopischer Prüfung 
dieser Flüssigkeit hervor. Bei ihrer Grösse geben sie zu Verstopfungen gewisser 
Haaxgefässbezirke^ namentlich des Gehirnes und der Leber, Veranlassung. 

Embryonales Blut wird in der gleichen Weise untersucht. Will man die 
wohl sehr rasch ablaufenden Theilungs Vorgänge der kernhaltigen farbigen Zellen 
verfolgen, so kommt der erwärmbare Objekttisch zur Verwendung. Die Veränder- 
lichkeit jener Zellen ist übrigens eine sehr grosse , so dass man durch Artefakte 
hier in Verlegenheit gebracht werden kann. 

REGKTiiNOHA.xJSEK hat uns vor einigen Jahren eine merkwürdige Entdeckung 
nutgetheilt. Man kann im entleerten P'roschblute, wenn man es lebend zu erhalten 
versteht, nach einer Reihe von Tagen Lymphoidzellen in rothe l^lutkörperchen sich 
verwandeln sehen. 

Man föngt zu diesem Behufc das Blut in einem geglühten Porzcllanschälchen 
auf und bringt dasselbe in ein grosses Glasgefäss mit feucht erhaltener, täglich er- 
neuerter Luft. Die Gerinnung weicht nach 24 Stunden einem Verflüssigungs- 
prozess ; ein paar Tage später haben sich inselartigc Ansammlungen kontraktiler 
Lymphoidzellen gebildet; nach 11 — 21 Tagen erkennt man die ersten der neu- 
gebildeten Blutkörperchen. Bis 35 Tage kann man in derartiger Weise F'roschblut 
ohne F&ulniss aufbewahren. 

Durch den elektrischen Enfiadungsschlag werden nach Roixett die farbigen 
B^afKellen höckerig, zunächst mit groben, dann mit feinen Zackeix. ^^^V,^"^ ^^^äXaNXRX 
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Fig. U5. Mnnuohliuhe Blut- 
xelleti anf 52<>C. etw&rrat. 



sich unter VerBchwinden jener Ausläufer das Blutkörperchen zur glatt randigen 
Kugely 'Welche schliessliche Entfärbung erfährt (»Stroma«) . 

Eine ganz merkwürdige Veränderung erleiden femer die lebenden Blutzellen 
von Säugethier und Mensch, wenn man sie auf dem Fig. 68 gezeichneten erwärm- 
baren Objekttisch einer Temperatur von 52^ C. aussetzt 
»ftö ^ O (Fig. 95) . Hasch entstehen eine Anzahl tiefer Einkerbungen, 
jtß JL^^V'tk welche baldigst in kuglige Abschnürungen übergehen. Letz- 
tere reissen entweder sogleich ab oder bleiben durch lange 
dünne Stiele noch eine Zeit lang mit dem übrigen Zellen- 
i A j4 «I^Ä* Körper in Verbindung (a) . Es entstehen hierdurch die wun- 
a I» y ^^ derÜchsten Blld(?r, rosenkranzförmige Stäbe, gestielte Kugeln 
^a / K •" ^^^ dergleichen. Abgetrennt [b) gerathen diese Fragmente 

sogleich in die lebhafteste Molekularbewegung (Bea-le, 

M. ScHULTZEj. 

Behandlung der Blutkörperchen mit chemischen 

llcagentien sind zur näheren' Erforschung ihrer Struktur 

unentbehrlich und bilden für den Anfänger eine sehr gute 

Aufgabe, besonders wenn man an die Stelle der kleinen 

kernlosen Körperchen des menschlichen und Säugethierblutes die grossen gekernten 

Zellen der nackten Amphibien treten lässt. 

Zum Aufquellen (Fig. 96. a) verwendet man destillirtes Wasser. Man be- 
merkt alsbald das Verschwinden der helleren Mittelpartie und erhält ein gleich- 
mftssig gelbliches, sich rasch entfärbendes Gebilde, welches beim Rollen die Kugel- 
gestalt erkennen lässt. An den Blutzellen der Fische, Amphibien und Vögel tritt 
hierbei der granulirtc Kern deutlich hervor. Viele wässrige Lösungen im Zustande 
hoher Verdünnung üben die gleiche Wirkung. Zur Vergleichung wird man zweck- 
mässig die grösseren gekernten Blutzellen der drei ersten Wirbelthierklassen in 
ähnlicher Weise behandeln. Um Einschrumpfungen (Fig. 96. i) zu erhalten, hat 
man nur nöthig, ein Tröpfchen Blut auf einem Objektträger ein paar Minuten un- 
bedeckt sich selbst zu überlassen, wo dann 
die bekannten höckerigen und zackigen Ge- 
stalten zum Vorschein kommen. Auch ein 
sehr kleines, dem lebenden Körper durch 
einen feinen Nadelstich entnommenes Blut- 
tröpfchen bietet nicht selten jene zacken- 
artigen Gestaltungen der Zellen sogleich 
auf der Glasplatte dar. Aehnliche Wir- 
kungen können wir durch zahlreiche kon- 
zentrirte Lösungen , w^e von Kochsalz, 
Zucker und Gummi, erzielen. 

Trocknen wir dagegen die Blutkör- 
perchen schnell auf einer Glasplatte ein, 
so entsteht das Fig. 96 c gezeichnete Bild, 
eine Gestalt, in welcher die Blutkörperchen 
sehr gut als bleibende Präparate konservirt 
werden können. 

^irtung; h in v^TtxiiisttiiAem Blute; c ia «if- Andere Reagentien wirken auflösend 

getrocVneten ZuftMide; i im g«roiiBeii«ii Blut«; ^^f ^{^ Substanz und somit auf die Zelle 

e rollen&rtig an einanaer peUgert. , 

zerstörend ein. Schon verdünnte Säuren 

üben diesen Effekt^ ebenso schwache Lösungen der Alkalien. Konzentrirte Laugen 

der letzteren jedoch bringen zwar ein Quellen der Blutkörperdien herbei, zerstören 

a^r nach siundenl&ngeT Einwirkung unsere Gebilde nicht. Eine gesättigte Kali- 

lösung ist, wie Dokdkrs ütnd , ein vortreffliches Mittel , um die Zellen des ^n- 

g^ftxyckneten Blutes wi<»der sichtbar zu machen. 
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Manche Stoffe wirken dann auf die ZellcnsubHtanx der Blutkörperchen koa- 
galirend ein. Alkohol, konzentrirtere ChromHilure, Sublimat und andere Mctall- 
lalxe zfthlen hierher. 

In geschlagenem y aber auch Rehr ii^wöhnUch in einem Tropfen frisch entleerten 
Blotes beobachtet man ohne weiteres die bekannte Aneinanderlagerung der farbigen 
Zellen mit ihren breiten Seiten, die sogenannte llollenbildung (Fig. 96. e). Nur 
die mehr gequollenen und kugligeren Zellen des Milz- und Leber venenblut es lassen 
jene Gruppirung vermissen. 

Um die Gestaltung des geronnenen Blutes zu ermitteln, lässt man entweder 
einen Tropfen auf der Glasplatte koaguliren, oder man entnimmt dem Blutkuchen 
möglichst dOnne Schnitte. Man wird dann die Zellen in einer homogenen, faltig 
oder faserig erscheinenden Fibrinschicht eingebettet erblicken (Fig. 96. d). 

Bei der Untersuchung von Bin textravasaten sind, wenn der Zustand der 
Zellen richtig beurtheilt werden soll, indifferente Zusätze erforderlich. 

FriBche Blutklumpen werden bei der mikroskopischen Analyse unter 
gleicher Behandlung ihren Ursprung zu erkennen geben. Man wird beispielweise 
im Stande sein, an der Gestalt und Grösse der Zellen Yogelblut von dem des 
Menschen zu unterscheiden u. a. m., und so Betrügereien auf die Spur zu kommen. 
liisslich und in vielen Fällen unmöglich wird es, an alten eingetrockneten Blut- 
massen eine Entscheidung zu gewinnen. Der Charakter eines verdächtigen 
Fleckes, als von Blut herrfthrend, Iftsst sich dagegen durch die TEicnMANN'sche 
Häminprobe auf das Sicherste erkennen , ein Gegenstand, auf welchen wir zurück- 
kommen werden. 

Handelt es sich um die weitere Untersuchung der farblosen Blutzellen, so sind 
die bei Lymphe und ('hylus angegebenen Hülfsmittel anzuwenden. 

TingiruÄgen der farbigen Blutkörperchen mit Karmin gelingen nur unter Um- 
ständen, leicht aber mit Anilinroth ; doch bieten sie keinen Vortheil dar. 

Um Blutzellen als Sammlungspräparate bleibend zu bewahren, kann 
man sehr zweckmässig die oben erwähnte Metliode des raschen Eintrocknens ver- 
wenden. Ich besitze mehr als 20 Jahre alte Präparate von verschiedenem Thicr- 
blut, welche Nichts zu wünschen lassen. 

Zum feuchten Einschlüsse menschlicher Blutzellen eignet sich die früher er- 
wähnte PACiNi'sche Flüssigkeit ; für die farblosen Zellen des Blutes dient das zweite 
der von Pacini angegebenen Gemische (s. S. 127). 

AuchSubUmatlOsungen, wiefrtlher (S. 12S) angeführt, sind empfohlen worden. 
Habttno verwendet für die Blutzellen des Menschen und der Säugethiere 1 Theil 
Quecksilberchlorid in 200 Wasser, für die Vögel 1 auf BOO, für den PVosch 1 auf 
400. Für embryonale Blutzellen benützte Remak sehr schwache Lösungen des 
doppeltchromsauren Kali, der Oh romsäure (0,03ö/q) und des Sublimat (0,03^/q). 

Wir würden uns einer wesentlichen Ijücke schuldig machen, wollten wir hier 
nicht der verschiedenen, aus den farbigen Blutkörperchen zu erhaltenden Kry- 
stallisationen gedenken, lieber diesen Gegenstand ist in unsem Tagen eifrig 
und nachhaltig gearbeitet worden ; aber von wissenschaftlicher Seite lässt diese 
Materie bis zur Stunde noch Vieles zu wünschen übrig. 

Aus dem Blute des Menschen und der verschiedenen Wirbelthiere kann die 
farbige Substanz der Zellen kiystallinisch erhalten werden ; es entstehen die soge- 
nannten Blutkrystalle. Man hat diese Substanz Hämoglobin oder Hä- 
matokry stallin genannt. Mannichfache Untersuchungen von Funke, Leh- 
ifAKK, Kunde, Teichmann, Rollett, Bojanowski, Hoppe, Pbeyer u. A. sind 
über diese merkwürdigen Gebilde angestellt worden, nachdem schon früher 
Reiohbbt einen krystallisirten farblosen Eiweisskörper aufgefunden hatte. 

Nach der verbreiteten Annahme zeigen die Blutkr}'stalle verschiedene Formen, 
Prismen, Tetraeder, hexagonale Tafeln urid Rhomboeder. Die prismatische Gestalt 
gilt als die verhreitetftte und erscheint beim Menschen wwA Ölctv \£veÄ\eti ^Säks^sj,^- 
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thiereu (Fig. 97, o. c), woneben man noch rhombischen TaCelii begegm 
{b'i ; Tetraeder (aber nicht reguläre) bildet das Hfimoglobin beim Meerschw 

{dj und, wie gewßhnlieh angeführt wtt 
bei der Maus ; Rhomboedern beg{ 
man beim Hamster [e], hexagoi 
Tai'eln {/) beim Eicbhöruohen 
MauH?j *). 

Hinsichtlich der Daretellungewi 
der Blutkryatalle beschränken v 
auf die nachstehenden Angaben, 

Fdr die inikroshnpische Beobi 
tung bereitet man sich dieselben 
^ ^^^ ^^ der Vorachrift Fl'nsb's. Man I 

^ ^^ \^ ß^ einen Tropfen Blut auf die Glaspli 

^^ JK 4^^-|^^ *" ^r >" Berflbrung mit der I,uft ^ 

^^^^ ^m ^^^^^ rendeinigerMinutenslehen bleibt. Dl 

^^^^J^^^tt ^^^ ^^'aX. man einen Tropfen Wasaer 

_^^^^^^^' "^"^ haucht das Ganze ein paar Mal 

^^^^^^2ft A "^^^ Jetzt wird es, mit einem Deckglfif 

^^^^^^^ ^k ^^^ bedeckt , zur langsamen Abdwnati 

^^^^^ ^^^^ hingestellt, wobei die Einwirkung des 

Lichtes die KryataUisation befördert. 

BüJANOWSKi empfiehlt das nach- 
folgende Verfahren : Blut, wie D8 aus der 
Ader gelaasen wird , oder noch besser 
solcheBj welches aue den GetKssen eines 
lüdten Thieres entnommen ist, wird in 
einem Geisse 2 — 4 Tage lang an einem 
kühlen Orte aufbewahrt, wobei der Blut- 

MMreai weinchen a ; t tob ilmoBter und / aus der kuchen ZU einer dickflüssigen , dunkel- 

uguar« ti 1 omc enj, rothen bisachwarKcn Masse KU zeifliessen 

b^innt. Ein Tropfen dieser Flüssigkeit wird auf den Objektträger gebracht , be- 
deckt und einige Stunden lang dem. Lichte auegesetxt. Dann trifft man die Kiystalle. 
Ist das Blut, welches zur Daratellung dienen soll, zu dickÜüBsig, so kann der 
Tropfen passend mit ein wenig deatillirtem Wasser vorsetzt werden. 

RötLETT, der ebenfalls eine werthvoUe Arbeit über die Blutkrystalle geliefert 
hat, bedient sich eines Blutes, in welchem die Zellen durch ÜefTieieolassen und 
Wiederaufthauen zerstört worden sind. Auch ini elektrisiiten Blute tritt die Krj- 
stallbildung leicht ein, so bei dem des Meerschweinchens (welches überhaupt anter 
allen Blutarten am leichtesten kiyatallisirt) , oft so rasch, »als habe man die Krj'atalle 
mit dem Funken herau sge schlagen u. Blut, aus welchem die Gase ausgepumpt 
sind, eignet sich gleichfalls zur Emielung des Hämatokryatallin sehr gut. 

Auch Chloroform unter Luftautritt ruft unsere Krystalle hervor (Böttchkb) . 

KryataUedesChlorwasseratoif-Hämatin hat una Lehmann darstellen gelehrt 
(Fig. 93. as). 

Man erhält die aus frischem Blute oder zwei Tage alten gröaaeren Blutflecken 
durch Behandlung mit essig- oder osalsäurehaltigom Alkohol und Aetber (1 Theil 
Alkohol, 4Theile Aetlier und '/lu 'l'^^il Oxalsäure). Aufbewahrt in feataddiessen- 
dei Flasche scheidet die Flnssigkeit dann die Krystalle allraäblich aus, achneller bei 
einem Zusatz von an der Luft zerflossenem Clhlorcakium. Bei raacherer Abschei- 
dung kommen melir die Fig. 9S unten gezeichneten ttadelartigen Kry stall formen 
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Fjf. ■n. BlitkriEliUe dfls Heniuhen und ver. 
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TOT, bei langsamerer entweder die itpchscckigcn I'afeln di-r Fiff. KS oder die Kr)stalle, 

welche 'Fig. 99 dsTstellt. Diese erscheinen in lannir Kchmalhlätterifter Geslalt ein- 

nnd Eweimal um ihre LSngfiaxc gedreht. .Sic 

änd aeliT dOnn, brBunlich und bt&unlichgrfln 

dniduduäiiend, wie üe die obere Hfilfle von 

Flg. 99 was eeigt. Laast man die Kryatalle 

m jenem Alkohol-Aethergemiach, aus welchem 

üe lieh abgesetct haben, iBngerc Zeit vemeilen, 

■0 entfliehen die in der unteren HSlfte 'nadi 

rechta} jener Zeichnung gegebenen KrjMtalle 

einer andeien Modifikation, quadratische oder 

andi Aombiache, achwariLe Tafeln , welche bei 

einer genaneren Prüfung eich als flache ihom- 

btadie Oktaeder heraasstellen. 

Kiystalle dereelben HBmalinmodifikation 
hat TKnrHHAKH dargestellt und Hflmin ge- 
nannt. Es wird der Blutfarbe sto ff in seinen ' 
Terachiedenen ZnatSnden durch heisse knnxcn- 
trixte EMigaSnre gelSst, um beim Erkalten 
krystalliniBdi sich abEuscheiden. Bedingung 
xnr Abscheidung iet die Gegenwart von <^1ot- 
alkaUen. Man erhalt die Haminkrj'sfaUe unter 
dem Fig. 100 geeeichneten Ansehen als rhom- 
Msche Tafeln von schwarzbrauner , bisweilen 
■diwSzzlicher, selten heller brauner Farbe. 

Frisches, von Fftulniaa zersetzten, einge- 
trocknetes Blut, ja die ältesten Blutflecke lassen 
die uns hier bescbfiftigenden Kry stalle bei 
passender Behandlung entstehen, so dass das 
mmin in forensischer Hinsicht von grosser 
Wichtigkeit ist und das beste Mittel bildet, um 
einen Terdfichtigen ileck als von Blut hcr- 
rUhreod tu erkennen*]. 

Will man eine etwas grossere Menge dar- 
stellen, so kocht man eine Quantität Blut mit 
dem 10 — 20fachen Volumen Eisessig etwa 
wüirend einer oder ewei Minuten und fiUrirt. 
Beim Erkalten wird die FlQssigkcit getrübt und 

ein Bchw&rzlicher Hauch setzt sich ab, bestehend aus den HBminkrystallen. Fflr 
die momentane Demonstration bediene man sich folgenden Verfahrens : Ein Tropfen 
Blut wild auf dem Objektträger über der Spiiituslampe rasch aufgetrocknet, dann 
als ein Pulver mit einer Messerspitze abgekratzt. Man bringt etwa 10 — 20Tropfen 
wasserfreie EssigsBure zu, lässt ein paar Hai aufkochen und setzt dann den Ob- 
jektträger fflr wenige Minuten zur Seite. Auch ein Blutstropfen mit 15 — 20 
Tropfen Eisessig in einem Uhrglase auf den Ofen gestellt, bildet unter Verdunsten 
die betreffenden Krystalle. Ebenso scheiden sich dieselben ab , wenn man frisches 
Blut mit einem. Uebcrschuss konzentrirter Essigsäure versetzt. Nach einigen Tagen 
hat sieb an der Oberfläche ein aus jenen bestehendes Hflutchen gebildet; nach Weg- 
nahme desselben entsteht ein zweites u. s. f. 

Um aus einem alten Blutfleck die Häminkrystatle zu erhalten, trennt man die 
befleckte Substanz los, Aber^esst sie In einem Keagen^läschen mit Eisessig, kocht 




Im^^im 



f^g. es. Ki^aUllforasii dea 



'] Ueber denWerth derHäminkryataliein forensischer Hinsicht, sowie aber roßgliche 
Terweehilun^enF^l. mandenAufsativonBOCHNEBu.SlMOKlViECiiow'aArch.Bd. 17.S.50). 
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Vis. 100. Krystalle des Iläroin. 
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ein paar Minuten lang und filirirt sie in ein Uhrgläschen. Die Flüssigkeit, mit -■ 
neuem Eisessig übergössen, wird dann an einem warmen Orte der Verdunstung 

überlassen. Ich verdanke der Güte von Dr. A. Schmidt •. 
in Frankfurt ein Präparat des Hämin, welches aus .; 
einem bei Sand's Hinrichtung blutgetränkten Taschen- : 
tuch gewonnen worden ist. 

Häminkrystalle lassen sich bei ihrer Beständig- 
keit sehr leicht als mikroskopische Präparate auf- 
bewahren. Man schliesst sie entweder trocken oder 
in Glycerin liegend ein. 

In alten Blutextravasaten , z.B. denjenigen des 
Gehirns, in hämorrhagischen Milzinfarkten, obliterirten 
Venen, im Corpus luteum entstehen die von Virchow 
entdeckten Krystalle des sogenannten Hämatoldin 
(Fig. 101), welches von dem in der Galle vorkommen- 
den Bilirubin verschieden ist. Sie kommen ge- 
wöhnlich in kleinen rhombischen Prismen von lebhaft orange- oder rubinrother 
Farbe mit dunklen karminrothen Ecken und Rändern vor. Daneben wird man 

häufig amorphen Abscheidungen des Hämatoldin in 

körnigen und kugligen Massen begegnen. 

A ■ r '*' fc ^ ^^® ^^^ Eierstöcken der Kühe gelang es Staed- 

•iSp* f( ^^ ^ ^ ^^'^ durch Behandlung mit Chloroform oder Schwefel- 

^^ ^ » fil ^ Q kohlenstoff ungewöhnlich grosse, bis gegen 0,4mm 

messende Krystalle unseres Farbestoffs zu gewinnen 
(Fig. 102). Dieselben treten unter dem Mikroskop 
zuerst als spitzwinklige dreiseitige Tafeln auf mit einer 
konvexen Seite (a). Doch kann diese eine konvexe 
Seite auch durch zwei gerade Linien ersetzt werden, 
so dass deltoldische Tafeln (i) entstehen. Zwei der- 
artiger Tafeln pflegen dann zwillingsartig zu ver- 
Fig. 101. Er) stalle des Hämatoidin. wachsen , indem ihre konvexen Seiten sich berühren 
ewo n IC e orm.) ^^^^ übergreifend verschmelzen (ä. c). So entstehen 

dann die für das Hämatoldin (Fig. 101) gewöhnlich gezeichneten rhombischen 
Tafeln ; in der Regel zunächst noch mit Einschnitteif an der Stelle des stumpfen 

Winkel des Rhombus, welche sich allmählich 
ausfüllen [d d) . Nicht selten verwachsen auch 
mit den beiden ersten Kr}'stallindividuen zwei 
andere zwillingsartig , so dass nun vierstrahlige 
Sterne erscheinen (e) . Durch Ausfüllung ihrer 
einspringenden Winkel entstehen dann vierseitige 
Tafeln, welche durch Dickenzunahme schliesslich 
das Ansehen etwas geschobener Würfel ^/. g 
erlangen (Staedler). 

Man bewahrt die Hämatoldinpräparate ent- 
weder trocken oder in Glycerin leicht und 
gut auf. 

Wir haben den interessantesten Theil dieses 
Abschnittes für das Ende verspart ; es ist noch 
der Strömung des Blutes im lebenden Thier-. 

Fig. 102. Sehr grosse H&inatoidinkry!>tall« aus körper ZU gedenken. 

dem Orariuin der Knh dnrch Behandlung mit ttt^^'j r>* r^ • ii i 

ChioToforn erhalten. Um Blut in den Uemssen eines lebenden 

Thieres strömen zu sehen (Fig. 103), hat man 

durchsichtige Lokalitäten zu wählen. Die Schwimmhaut an den Hinterfüssen des 

Frosches, der durchsichtige Schwanz bei Fto8c\\- uiidTntonlan*en, Fischembr\'onen 







, Schleim und Eiler. 
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kleine atugeBoUapfte FischcKcn eignen sich inr ilie erttten Beobachtun(;en 
eSIich. 

Bei Froflchlaiven umwickelt man mit einem 
Sbeifcben befenchteten LBachpa^iers den Vor~ 
de^Orper nnd bedeckt deD ijchwanx untur 
Wassenusats mit einem dtlnnen Deckglaflchen. ^ 
Ffli FrfiBche selbst nehme man eine Hol«- oder (__, 
Eoikplatte mit eioem etwa 5 — ti Linien f^oiwen 
iäaaleuBter, welches ober dae Loch des Ubjekt- 
tisdieB zu stehen kommt. Von einem befeuch- 
teten Liappen umwickelt oder einem Leinwand- 
bentelcheo umacblogaen bindet man den Frosch 
duch einen slArkeren Faden auf die l'lalte und i 
qnant (aber ohne allxustarke Dehnung) durch 
Stecknadeln die Schwimmhaut aux. Letztere 
»iid mit Wasaer befeuchtet und mit einem 
dflnnes , am besten dreiecki); oder rhombiedi Jj'^^-, 
ngeschnittenen Pl£ttchen bedecki.. Statt der ttinti 
anfachen Holzplatte kann man ein kleines 
Uschchenpassend herstellen, welches den bVogcb 
Mgt. Man hat förmliche i>oaclihalter erfunden, die sehr überfldasig sind. Ver- 
FOgt man Aber das merkwürdige Muskelj^l'L Kurare, so genflgt eine Minimalmenge 
derselben unter die Haut eingespritzt, unser Thier nach einigen Stunden für lange 
Zeit, einen bis zwei Tage, bewegungslos -/.u machen , so dann man mit den ein- 
flchBt«n Vorrichtungen ausreicht. Ein ansehnlich grosser Objektträger, aul 
reichen eine dickere kleine rechteckige Olasplatte und ein sie umgebender Kork- 
liag zum. Aufstecken der Zehen aufgekittet aind, genügt alsdann. Dei Kaulquappen 
kann man einfach den VordcrkiSrper mit einem Streifen Löschpapier umwickeln und 
<ten Schwanz unter Wasserzusatz mit einem grossen dünnen De ckglfiscben bedecken. 
Ganz z^veckmässig für die Untersuchung von Larven nackter Amphibien und 
jungen Fiflchchen sind Objektträger mit länglichen viereckigen Cfruben , wie sie 
F. E. ScHtitTzE vorgesehlagen hat und unsere Fig 104 im Durchschnitt versinn- 
licht. Unter die Kante a kommt der Kopl auf die geneigte Hache fi der Schwant! 
Thieres zu liegen und das Uanze wird mit einer dünnen Ulasplatle überdeckt. 
Man kann sich sehr leicht den Apparat herstellen , indem man vier OlasstQcke auf 
einen Objektträger durch einen Kitt befesügt 




Zu Kreislaufsbeobaehtungen verwende man anfangs ganz schwache Linsen- 
systeme, um einen grosseren Ueberblick der Strom Verhältnisse zu gewinnen. Dann 
gehe man zu den stärkeren VergrOsserungen über, mit welchen man das Detail 
namentlich in Haai^eiässen erforschen rauss. Dass die scheinbare Geschwind^ 
keit des StrOmeus hierbei bedeutend zunimmt, bedarf keiner Bemerkung, In Wirk- 
lichkeit ist diese für den H aarge titssbeKirk gar keine bedeutende. Das Froscbblut- 
kArperchen durchlfiuft in einer Sekunde den fünften oder vierten Theil einer Linie. 
Im Q^enaatz zu den farblosen Elementen des Blutes geht den farbigen beim 
erwaduenen Thiere jede vitale KontraktUiUlt ab , wie grade solche Kreislaufs- 
beobacbtnngeD des Frosches am besten lehren , Indem hier nur einzelne passive 
Verändemiigen der so dehnbaren und elastischen Zellen zu erkennen sind. 

Von Interesse ist eine in neuerer Zeit gemachte Wahrnehmung über ein ab- 
■ Vahalten der Blutigen des SBugethiers. Diese eTBCb.<^eiY, «o Xaxssf^ 
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sie im Kreislauf befindlich , nur sehr selten in der oben besprochenen Form des 
rahigen Zustandes, bieten vielmehr die allerverschiedenartigsten Gestalten dar, so 
dass dasjenige, was beim Frosch eine Ausnahme bildet, zur Regel geworden ist. 
Auch hier handelt es sich nur um einen passiven Zustand , denn sobald Ruhe ein- 
tritt, nehmen die Zellen die bekannte Napfform wieder an (Rollett) . 

Will man die Kreislaufsverhältnisse während des Entzündungsprozesses stu- 
dircn, su empfiehlt sich das Mesenterium des Frosches (Cohnheim) . Man nehme 
eine hinreichend grosse Glastafel, kitte auf diese eine fast liniendicke kleine Glas- 
scheibe (etwa von 1 2 mm Durchmesser) und um diese herum einen schmalen (un- 
gefähr 1 mm breiten] Korkring auf. Einem durch Kurare gelähmten Frosch spaltet 
man mit einem links angebrachten Schnitt die Bauchdecke, zieht das Mesenterium 
hervor und befestigt die Darmschlinge mit ein paar feinen Nadeln auf dem Kork- 
ring. Der einfache Luftreiz ruft die Entzündung herbei und , wenn anders das 
Mesenterium vor Eintrocknen geschützt wird , kann man viele Stunden hindurch 
beobachten. 

Auch kleine Säuge thiere, durch Aether oder Chloral in Narkose erhalten, lassen 
sich, freilich mit mannichfach verwickelten Apparaten, zu derartigen Beobachtungen 
verwenden (Stbickeb und Sandekson) . 

Doch kehren wir zum Mesenterium unseres Frosches zurück ! Erweiterungen 
der Gefässe (am wenigsten der Kapillaren) treten allmählich ein, langsameres Strömen 
folgt, zahlreiche L}inphoidzellen sammeln sich in der farblosen Randschicht der 
Venen. Durch die unverletzten Wandungen der letzteren und der Haargefösse be- 
ginnt die Auswanderung der Lymphoidzellen ; durch die Kapillaren gelangen auch 
farbige Blutkörperchen in das Nachbargewebe. Nach einem halben bis ganzen 
Tag, wo eine graulich matte Schicht von Eiterzellen die Oberfläche des Mesenterium 
deckt, sind diese merkwürdigen Dinge in Fülle eingetreten. Die Eit«rzellen kamen 
also aus den Blutgefässen (Cohnheim) . Hatte man vorher feinkörnige Farbe in 
einen Lymphsack des Thieres eingespritzt, so sind jene zum Theil farbehaltig. 

Bewirkt man durch Unterbindung der Schenkelvene dagegen eine Blut- 
stauung, so zeigt die Schwimmhaut unseres Thieres in den Gefössen dichte Zu- 
sammenpressung der Blutkörperchen. Auch hier kommt es zum passiven Durch- 
tritt farbiger Blutzellen. Dagegen kann in der Beengung des überfüllten Gefässes 
das lebendige Zusammenziehungsvermögen der Lymphoidkörperchen sich fast nicht 
äussern. Ihre aktive Auswanderung fehlt im Allgemeinen hier oder ist nur eine 
ganz geringe. 

Auch im normalen Leben findet eine derartige Emigration der Lymphoid- 
körperchen statt. Die beweglichen, die Lücken des Bindegewebes durchwandern- 
den Zellen zählen dahin. 

Die schönen Beobachtungen Cohnheim's (welche ältere Ansichten von A. Wal- 
leb bestätigen) besitzen eine ausserordentliche Tragweite und haben in schneller 
Folge eine ganze Literatur hervorgerufen. Noch ist allerdings keine Abklärung 
der Meinungen erfolgt. Stammen alle jene Wanderzellen und Eiterkörperchen 
aus dem Blute , sind sie ausgewandert keiner Vermehrung durch Theilung mehr 
fähig? Können sogenannte Eiterzellen nicht aus den zelhgen Elementen des 
Bindegewebes hervorgehen? Vermögen jene Auswanderer endlich in andere Ge- 
webeelemente sich umzuformen? Letzteres ist nicht zu bezweifeln; und auch fttr 
jene Theilung der Lymphoidzellen, sowie ihre Entstehung aus den Zellen des 
Bindegewebes sind namhafte Beobachter eingestanden. Wir kommen auf Einzelnes 
später zurück. 

2) und 3) Die Untersuchung von Lymphe oder Chylus gehört ebenfalls zu 
den leichtesten ; nur die Gewinnung des Materials verursacht einige Vorbereitungen. 
Um Lymphe zu erhalten, tödtet man ein Säugethier durch einen Schlag vor den 
Kopf und unterbindet ihm nach sofortiger Eröffnung der Brusthöhle den Ductus 
thoracicus. Schon nach einer Viertelstunde wird man Anschwellungen der Lymph- 
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gefässe treffexiy ansehnlichere, wenn man lungere Zeit wartet. Ist das Thier einige 
Stunden nach einer reichlichen, fetthaltigen Mahlxcit gctödtet worden, so tritt die 
Gbylosbahn, mit milchweisser Flassigkeit erfüllt, auf das Schönste hervor. Kleinen 
pflanzenfressenden Säugethieren , z. l\. Kaninchen , kann man eine elastische 
Schlundsonde in die Speiseröhre einfahren und durch dieselbe mit der Injektions- 
spritze Milch reichlicher in den Magen treiben, wo dünn später nach einem mehr- 
standigen Intervall die Chylusbahn in prächtiger Füllung getroffen wird. 

E^e Lymph- oder Chylusgefässe unterbindet man dann in einem etwa t Zoll 
langen Stücke an beiden Enden und prä[)arirt sie vorsichtig aus dem Bindegewebe 
heraus. Verumreinigungen des getrennten Gefässes entfernt man durch Abspülen 
in Wasser. Wieder abgetrocknet wird das Stück 
über einem Uhrglas oder einem Objektträger auf- ^ ' 

geschnitten. j (^ ' ^ 

Will man nur LymphkOrperchen rasch demon- ^^. • ^^>^ ^^ g^^ 

striien, so bietet jede angestochene Lymphdrüse das ^ fi\ \^J ^p HR 
noth wendige Material. t^\^^ /^^' /T^\ ^-n^ 

In Liymphe und Chylus findet man dann bei V J ( ) \ii) \^ } 

2 — 400facher Vergrösserung die charakteristischen ^ 0y ^ ^"^^ 

Zellen (Fig. 105], die nämlichen, welche wir schon 

im Blute als farblose Blutkörperchen kennen gelernt '*^* "*' '^ ^" *' ^"^ *' 
haben. In ihrer natürlichen Flüssigkeit untersucht werden jene Gebilde in der 
Regel nichts Anderes als eine granulirte Kugel (Fig. 105, 1 — 4) von wechselndem 
Aosmaass erkennen lassen. Nimmt man diese Untersuchung mit den noth wendigen 
Yorsichtsmaassregeln vor, so findet man auch liier den gleichen Formen Wechsel der 
Zelle als Zeugniss einer vitalen Kontraktili tat, dessen wir oben (S. 138) bei den 
farblosen Elementen des Blutes gedacht haben. 

Um den weiteren Bau (Kern und Körpermasse] heraustreten zu machen, 
wendet man Wasser oder äusserst verdünnte Essigsäure an. (Stärkere Säure löst 
Holle und Zelleninhalt bald auf.) Die Zeichnungen 5 — 13 stellen jene Umände- 
rungen dar. Will man tingiren, so kommen die ammoniakalische Karminlösung, 
Fuchsin und Anilinblau zur Verwendung. 

Bekanntlich finden sich im milchweissen Chylus als Ursache der Farbe zahl- 
lose Fettmoleküle im Zustande feinster Vertheilung. Diese »Stäubchen« bedürfen 
starker (4 — GOOfacher) Vergrösserungen. 
I Zur Aufbewahrung empfiehlt sich das S. 127 (Nr. 3) erwähnte Gemisch aus 

Sublimat (1), Kochsalz (1) und Wasser 300 : auch die zweite der von Pacini an- 
' gegebenen Flüssigkeit kann zur Verwendung kommen. 

4) Der Schleim verlangt keinerlei Vorbereitung. Man bringt denselben 
entweder von der Schleimhautoberfiäche mit einer Skalpellklinge abgekratzt, oder 
indem man entleerten Schleim aus der Nase, den Bespirationsorganen etc. ver- 
wendet, in massiger Menge auf die mikroskopische Glasplatte. Ungewöhnlich zähe 
Schleimmassen schneidet man hierbei mit einer Scheere durch. 

Die mikroskopische Beobachtung (mit einer 2 — 400fachen Vergrösserung) 
zeigt uns eine ziemlich ungleiche Beschafienheit. In sehr wechselnder Menge be- 
g^nen wir der nämlichen farblosen, granulirten Zelle, welche als farbloses Blut- 
kÖr|>erchen, sowie als Bestandtheil von Lymphe und Chylus so eben besprochen 
wurde, der »Lymphoidzelle«. Man giebt ihr den Namen des Schleim- 
körperchens, und nur in dem Mundhöhlenschleim heisst das Gebilde S p e i c h el- 
kOrperchen. An letzterem Orte, mit der dünneren, wässrigen Flüssigkeit zu- 
sanunen&llend, bemerkt man im Innern der Zelle Kömchenbcwegung. Diese kann 
demgemäss durch Zusätze konzentrirterer Lösungen zum Stillstand gebracht, ebenso 
in allen anderen Lymphoidzellen durch Versetzung in eine sehr wasserreiche Um- 
gebung hervorgerufen werden (C. Kiüha.bdson) . Hierzu kommen wiederum in 
■ehr wechselnder Menge die abgestossenen Zellen der *^ede«icvd\\!^<^w ¥i>^\^k^\\'\l- 
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furmation, ebenso die abgetrennten Zellen der venchicdenen Scbleimhautdtasen. 
])ei Beiner zShen Beechaffcnheit enthält der Schleim sehr gewöhnlich eingeschlossene 
Luftblasen. Ferner neigen sich noch gar mancherlei fremdarlige Zumischongen, 
Speisereste, st. H. Fleischfasem, AmylonkOmer, Staubtheile, PilzfSden u. a. mehr. 
Die Erkennung letzterer BcstandthcUe erfordert schon eine gewisse Hebung. 

Zur Auftiewahiung des Schleims habe ich mehrere konservirende Flüssigkeiten 
ohne Hondcrliches Resultat bisher versucht. 

5) Die nämliche granulirte Zellenformation — wir wissen es bereits — kommt 
endlich noch als Dcstandtheil einer pathologischen FlQssigkeit, des Eiters, vor 
und wird dann mit dem Namen der Eiteraelle oder des EiterkOrperchens 
versehen. 

Nicht durch die ßeschafienheit, wohl aber durch die Menge ihrer Zellen lässt 
Rieh eine Flflssigkeit als Biter erkennen. 

Die Eitenellen sind zunltcbst die ausgetretenen und an der iteixungsstelle an- 
gesammelten farblosen Blutkörperchen. — Man bat frflher auch eine Entstehung 
jener Gebilde im Innern von Epitheli&l7«llen (Fig. lüü) annehmen wollen, wo durch 
Zerstörung der Mutterzelten die Inhal taieellen frei wQrden (Kehak, Bvisi,, Hind- 
FLKiscii) . Die Beobachtungen sind allerdings richtig. Untersucht man in den 
ersten Tagen eines Katarrh das dünne wässerige Sekret der Schleimbaut, so gewahrt 
man nach der Verschiedenheit der Epitbeliea neben freien Eiterkörperchen, ge- 
wöhnliche abgelöste Epithelien und andere mit einem Inhalte, wie ihn die erwähnte 
Figur verainnliclit. Doch die Deutung wird wohl eine andere werden müssen. 
Es sind eben jene Vagabunden desKOrpers, jene 
Wandernellen, aus dem Schleimhautgewebe in 
Epithelialzellen eingedrungen, welche uns hier 
vorliegen. 

Von einer möglichen und wahrscheinlichen 
EiterkOrpcrcbenbildung aus den Bindegewebe- 
itellen handeln wir später einmal. An der Ober- 
fläche der Schleimhäute kommt es natürlich zu 
keiner Ansammlung der Eiterzellen. Auch im 
Innern der Organe können aie später durch das 
Gewebe zerstreut getroffen werden (z. B, In der 
in'EpTrhelUh«rien entzündeten Hornhaut) ; dann vermögen sie 
unter den Epithelien sich in grösserer Menge 
anzuhäufen, die Epithelialdecke schliesslich ab- 
line Erosion und ein OeechwOr zu veranlassen oder endlich in 
n Theilen befindlich durch Einschmcl^ung des Nachbargewebes zur Bildung 
eines Abszesses VeranlasHung zu geben. 

Die Eiterkörperchen werden natürlich in derselben Weise untersucht, wie die 
Elemente von Lymphe und Chylua. 

Die lebendigen Formvecänderungen der Eiterzellen sind uns seit einigen Jahren 
bekanntgeworden. Hat sich nach etwa zwei Tagen in Folge einer eutKündlicfaen 
Reizung der Hornhaut des Froacbes dessen Humor aqueus getrübt, so zeigt der 
letztere in Menge sich eneigisch kontrahirende proteusarlige Zellen (Fig. 107). 
Dünne fadenförmige Ausläufer kOnncn dem Eiterkörperchen eine strahHge Gestalt 
verleihen (a) , welche später in unregebnässig zackige Formen (b) fibergehen mag. 
Nicht selten verzwe^n die Ausläufer sich weiter, und durch das Zusammentreffen 
und Verfliessen benachbarter Aeatc [e] entstehen netzartige Fortsätze (c dj . Bis- 
weilen zeigen sich vorübergehend lange gestreckte Formen (e i) . Eine Auf^uhme 
benachbarter kleiner Moleküle, etwa des zugesetzten Karmin, ins Zelleninnere lässt 
sich hier ebenfalls beobachten {&] . 

Auch die Eiterzellen des Menschen und der Säugetbiere besitzen ränen ähn- 
lichen vitalen FarmenwechseL 
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Finden nch denrhge Zellen in den H 1 l|^ngen c ncs festeren Uc ibes l B 
in der Hornhaut so erkei nt man hl glc he OeetHltvera 1er g AU r 1 ngx 
eracbeint, durch den engen llaum ge/ ungcn die Zelle h er ge ohnlich gestrecltl 
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Eine solche Lokalität bietet dann auch die beute Uelegcnbcit, dua Hcbon l'rUher 
erwähnte Fortrücken oder Wandern derartiger kontraktiler Gebilde durch die er- 
wihnten Gfinge kq verfolgen. Bti itit nicht selten ein Kiemlich encTgiMehcn. — In- 
dessen bedarf man hierzu nicht einmal eines ent/ilndetcn OiganeH, denn schon in 
der normalen Cornea kommt ja dieselbe lymphoide Zelle mit dem {sleiehcn Wechsel 
und dem n&mlichcn furtrUcken vor. 

"Will man sich von den angegebenen merkwürdigen Hingen über/.eugen, so 
ist die schonendste Behandlung, das Vermeiden dificrentcr ZuBat/.flilHsigkeitcn, des 
Druckes und der Verdunututig durchauH nothwendig, 

Zumengungen anderer Zellen , wie KpitlicUen und Blutkiirpcrchcn , erkennt 
man ohne Mühe. 

Umänderungen linden in dem Eiter inancberlei statt, auf welche wir bicr nicht 
weiter eingehen kOnnen. Nur eine derselben, die Haure Uäbruiig des Kiters sei 
erwähnt. Sie geht der alkalischen Zersetzung vorher und führt aualominube und 
chemische Aendcrungcn mit sich. 

Bei etwas stärker saurer Ueuktion werden die Kerne der Eiter/ellcn sichtbar, 
Diese selbst sind bald vielfach in AullOsung begriffen. Die Neutralfette werden 
»erlegt und freie Fettsäuren treten mit ihren KrystaUisationcn hervor. Solche, 
theÜH in Gestalt von Nadeln, theils s|)itK blattförmiger Massen, zeigt unsere 
Fig. 108; danebcjn die rhombischen Tafeln des Cholcstearin. 

Zur Authewabrung dient ein Ueminch, bestehend aie 
1 Kochsalz und 300 Wasser, l'm die Kerne hervortreten /u 1 
andere KonservirungHflüKsigkeit empfohlen, I Tbeil Sublimat, 
und 300 Wasser (S. 127, Nr. .^.). 

Wir würden uns einer Lücke schuldig macben, i 
Buche nicht gewisser mikroskopischer Farasif en von kleinstem Ausmaasae gedenken, 
welche in neuer Zeit ein immer steigendes Interesse in Anspruch genommen haben 
and hier wohl am passendsten zur Sprache kommen dürften. Wir meinen die 
Bakterien (und Vibrionen, sowie den übrigen VerwandtBchaftskrc 
Man kannte schon seit langen Zeilen minimale Wesen mit ( 
fBmaigen, bald gleichartigen, bald perlschnurförmigen Körperchen von 
14%«^ wdcbe ia fauleaden Massen, sowohl dea todtcn. ^■ii(i V 



. l Theil Sublimat, 

Lssen, bat man eine 

1 'llieil Essigsäure 

;m kleinen 
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in unsäglichen Mengen getroffen werden. Man nahm sie anfanglich (und da ein 
llieil sehr lebhafte Ortsbewegungen zeigt, mit scheinbarem Rechte) für Thiere. 
Gegenwärtig betrachten die meisten Forscher, und wohl alle Botaniker, die sich 
mit diesen Kleinsten der Kleinen beschäftigt haben, die Bakterien und ihre Ver- 
wandtschaft als pflanzliche, in die Gruppe der Schizomyzeten gehörige Organismen 
des allerniedrigsten Ranges. 

Von manchen Seiten (und wohl' mit Recht) wurde in den Entwicklungskreis 
der Bakterien auch eine feinkörnige, in homogener gallertartiger Grundlage ein- 
gebettete Masse hineingezogen. Man hat sie Zoogloea (Cohn), Mikrokokkus 
(Hallieb) , Mikrosporon (Klebs) genannt. Andere Beobachter gingen noch weiter. 
Sie rechneten hierher ein aus längeren feinsten Fäden bestehendes Gebilde, die so- 
genannte Leptothrix, welcher wir später in der Mundhöhle des Menschen wieder 
begegnen werden. Indessen an Widerspruch hat es hier nicht gefehlt. Alle diese 
Annahmen jedoch bleiben bei der ausserordentlichen Kleinheit der betreflenden 
schmarotzenden Dinge zweifelhaft. 

Nach dem jetzigen Wissen sind nun jene Bakterien die Bewirker (oder we- 
nigstens die Träger) der Fäulniss. Sie gelangen in den lebenden Organismus oder 
zu abgestorbenen Theilen weniger durch die Luft, als das Wasser und durch die 
Berührung mit bereits verunreinigten Körpern. Ihre Vermehrung ist alsdann eine 
ganz unglaubliche. Die zersetzenden Eigenschaften dieser kleinsten Wesen er- 
geben sich als sehr bedeutende ; die festesten Gewebe erliegen ihnen zuletzt. 

Aber nicht deswegen gedenken wir hier der Bakterien. Sie sind ausserdem 
die Bewirker (oder die Träger) der Ansteckung in manchen, vielleicht in vielen 
lieiden, den sogenannten Infektionskrankheiten. 

Schon vor längeren Jahren hatte ein französischer Arzt , Davaine, im Blute 
milzkranker Thiere solche Bakterien * bewegungslos in Unzahl angetroflen. Der- 
artiges Blut auf andere Säugethiere übertragen ruft den gleichen Erkrankungs- 
prozess herbei ; es entsteht wiederum Milzbrand. 

Auch bei anderen Krankheiten, wie Lungenbrand, bei derDiphtheritis, einem 
gefährlichen Leiden der menschlichen Mund- und Rachenhöhle findet man Bakterien 
in Auswurf- und Exsudatstofien und man kann die Krankheit weiter verimpfen. 
Auch in sogenannten pyämischen und septikämischen Leiden erscheint Aehnliches, 
ebenso bei Pocken (Rindfleisch, Waldeyeb, von Reckinghausen , Klebs, 
Eidam und Lövinson, Ebebth), vielleicht auch bei der asiatischen Cholera (Klob). 

Es ist nicht wohl anzunehmen, dass die gleiche Art der Bakterien so ungleiche 
Wirkungen zu üben vermöge, sollten sie mehr als ein gleichgültiges Transportmittel 
der Ansteckungsstofie darstellen, verführt durch Blut und Lymphe und abgelagert 
in entlegenen Lokalitäten. 

Zur Untersuchung in diesem sehr dunklen Gebiete sind neben den höchsten 
Vorsichtsmaassregeln die stärksten Vergrösserungen unserer heutigen Immersions- 
systeme erforderlich. 

Lostobfeb's sogenannte Syphiliskörperchen haben mit Bakterien nichts zu 
thun. Diese kleinen Moleküle, welche nach einigen Tagen in dem Blute derartig 
Erkrankter vorkommen, aber auch in dem Blute anderer Menschen in geringer An- 
zahl auftreten, sind körnige Präzipitate eines Eiweisskörpers. 
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Fi^. lOU. Plattenopitheliuni der 
Mundschleinihaut des Menschen. 
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Fig. 110 



Zylindercpitholiuin] des 
Dickdarms vom Kaninchen. 



Die verschiedenen sogenannten Horngewebe des menschlichen Körpers er- 
fordern bei ihrer verwandten chemischen Beschaffenheit ähnliche Untersuchungs- 
methoden und werden darum passend zusammen zur Erörterung kommen. 

1) Unter Epithelien versteht man die Uebet- 
zfige gedrängter Zellen, welche die verschiedenen 
Oberflächen des Körpers theils in einfacher liagc, 
theild in Schichtungen über einander darbieten. Man 
unterscheidet dann nach der Gestalt der Zellen das 
Pflaster- oder Plattenepithelium, bestehend 
aus platten Elementen und das zylindrische, wo die 
Zelle hoch und schmal gestaltet ist. Modifikationen 
bilden femer noch die Flimmerepi thelien , bei 
welchen die Zellenoberflächc mit sehr feinen, während 
des Lebens schwingenden Härchen besetzt ist, und 
die pigmentirten Epithelien , deren Zclleninhalt 
Kömchen des schwar/en Pigment, des sogenannten 
Melanin, beherbergt. 

Schichtungen finden sich im Allgemeinen nur am 
Plattenepithelium. Das zylindrische bildet eine ein- 
fache Lage, wie es freilich auch mit vielen anderen 
Ueberzügen pflasterförmiger Zellen der Fall ist. 

Die nebenstehenden Holzschnitte können uns die 
verschiedenen Gestalten des Epithelium versinnlichen, 
Fig. 109 stellt das Plattenepithelium der Mundhöhle, 
Fig. l 10 das zylindrische des Darmkanals dar, während 
Fig. lll die fiimmernde und Fig. 112 die pigmentirte 
Fonn bringen. 

Es bedarf wohl kaum der Bemerkung, dass nur 
stärker geschichtete Epithelien dem unbewaffneten Auge 
des Menschen sichtbar sind, während schwach oder nicht 
mehr geschichtete derartige Zellen Überzüge erst bei der 
mikroskopischen Untersuchung hervortreten. So ist die 
massenhafteste Epithelialdecke , diejenige der äusseren 
Haut, seit alten Zeiten bekannt, während z. B. die ein- 
fachen Zellenbekleidungen , welche die Oberflächen 
seröser Häute und der Gefässe tragen, Erwerbungen 
einer späten Epoche bilden. 

Handelt es sich darum, Epithelialzellen einer Ober- Fig. i vi. Pigmentirte Piattenepi- 
fiäche zur ersten Wahrnehmung zu bringen, so genügt ° ^®" zofien) des Schafs. ^^^^^ 
es durch Schaben mit der reinen Skalpellklinge die 

Zellen von ihrem Mutterboden abzutrennen und sie mit etwas Flüssigkeit auf den 
Objektträger zu übertragen. Man wird dann theils vereinzelten Gebilden , theils 
ganzen Fetzen zusammenhängender Zellen begegnen. 

Das, was wir hier künstlich erzielen, besorgt in vielen Fällen die Natur. Druck 
und Reibung, welche viele Körperflächen erfahren, trennt ihre Epithelien von der 
Unterlage ab. So lösen sich die Zellen der Epidermis, diejenigen verschiedener 
Schleimhflu/g. Alte Zellen fallen, wie man sagt, ftponlau ^. ^^"t ^^\5Xä\ssä.^^ 




Fig. 11 1 . Verschiedene Formen der 
FliromerzoIIen des Säagethiers. 
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Ueberzug der verschiedenen Mukosen zeigt uns in wechselnder Keichhaltigkeit das 
abgeworfene Epithelium der betreffenden Schleimhaut, beispielsweise der Mund- 
scKleim die ältesten und die grössten Zellen des hier vorkommenden Plattenepithels, 
derjenige der Nase und Luftwege die Flimmerzellen, der des Darmrohrs das 
ZyÜnderepithelium . 

Indessen manche Epithelien des Körpers scheinen ausdauernder Natur, sie 
erneuem sich weniger rasch, und wir vermissen jenes spontane Abfallen, so z. B. 
an denjenigen Plattenzellen, welche die Hinterfläche der Cornea Überziehen, an 
dem^pigmentirten Pflasterepithelium des Auges etc. Mitunter sind es gerade Ueber- 
züge, deren 2iellen gegenüber Reagentien sich als delikat und bei der Fäulniss leicht 
zu Grunde gehend ergeben. 

Alle ungeschichteten Epithelien zeigen die Zellen aus weichen und leicht ver- 
änderlichen Ei Weissstoffen gebildet. Zu ihrer llnt ersuchung ist deshalb die grösste 
Frische des Körperthciles nothw endig. Es würde eine Thorheit sein, in mehrere 
Tage alten Leichnamen nach ihnen zu suchen. Entweder sind sie hier gänzlich 
zerstört oder nur noch in Trümmern vorhanden. 

Die einfachen Plattenepithel ien, wie sie an der Hinterfläche der 
Hornhaut, auf den serösen Säcken, der Innenfläche der Gefösse vorkommen, unter- 
sucht man durch Abschaben bei stärkerer (400facher) Vergrösserung. Häufig ist 
die Einzelzelle so blass , dass auch bei nachdrücklicher Beschattung des Sehfeldes 
eine Färbung wünschbar wird. Man verwendet hierzu eine Karmintinktur, Häma- 
toxylinlösung oder Anilinblau und Anilinroth. Namentlich das letztere, als momen- 
tan förbend und nicht alterirend, möchten wir empfehlen. Um Kerne deutlicher 
hervor treten zu lassen, greife man zu sehr verdünnter Essigsäure. Selten wird 
man jedoch hierzu eine Veranlassung haben. Einige Schwierigkeiten bereitet es, 
jene einfachsten Ucberzüge pflasterförmiger Zellen zugleich mit ihren Unterlagen 
zur Anschauung zu bringen. Dünne Vertikalschnitte des vorher getrockneten Ge- 
webes werden selten zum Ziel führen, indem beim Wiederaufweichen in der Regel 
die Zellen sich abtrennen. Noch eher wird man an durch Chromsäure oder Alkohol 
erhärteten Theilen hier und da eine bezeichnende Anschauung gewinnen. Im Ge- 
fässsystem ist der freie Rand einer Klappe eine günstige Lokalität, das über- 
kleidende Epithelium zu erkennen. Eine seröse Haut, in einem Fetzen vorsichtig 
von der Unterlage getrennt, wird eine Falte ihrer freien Oberfläche zu bilden ge- 
statten und so das Epithelium der serösen Häute zur Anschauung bringen. Kratzt 
man etwas energischer über die Hinterfläche der Hornhaut, so wird man zuweilen 
umgeschlagene Stücke der DEsCEMET'schen Haut mit der aufsitzenden Epithelial- 
bekleidung im Präparate erblicken. 

Ferner ist die von Recklinghausen geübte Silberimprägnation (s. S. 95) eine 
treffliche Methode zu Erkennung der Zellenumrisse blasser Epithelien. Schon nach 
einer geringen Einwirkung der Höllensteinlösung werden die Grenzlinien äusserst 
deutlich, indem in der Interzellular- oder Kittsubstanz der Niederschlag zuerst auf- 
tritt und die Zellenhöhlen frei bleiben. Wenn man will, so kann man sogar in 
letzteren die Kerne durch Karmin nachträglich tingiren. An kleinen Blut- und 
Lymphgefässen tritt das Epithelium mit solcher Deutlichkeit hervor, dass man wie 
an einem Injektionspräparat den Verlauf jener Gefässe zu erkennen vermag. Selbst 
in den kavernösen Gängen oder den Sinus des Lymphgefässsystems lässt sich auf 
diesem Wege überall eine Epithelialauskleidung sichtbar machen (Fig. 113 a ^). 

Welchen merkwürdigen Aufschluss endlich die Silberbehandlung über den 
Bau der Kapillaren in neuester Zeit ergeben hat, werden wir später erfahren. 

Als Zusätze bei der Untersuchung jener Epithelien empfehlen sich indifferent« 
Flüssigkeiten, weniger schon Wasser. Feuchte Konservirungen haben mir 
bisher nicht recht gelingen wollen. Leicht erhalten sich dagegen Silberpräparate, 
namentlich in Kanadabaisam. 
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Die pigmentirten l'lal tciic]iithclien(di« {lolyedrinclien l'i(^nent/elleu 
Zeit), welcho im Auge o k mmen und di Ch d a m t fa b die 
und die Hint rtU h d 1 mit g 
■Aiditeter Lage flbeAle den w rd d gle li n 

WoM untenucht. H t d SkaliwUkI ng d mm 
Piiuel kaan man leicht ]■ Izend reclb ntib h w 1 1 
Toraichtig durch den Pm>cl s sg lirc t d HchOn M 
aik IFig. 1 13) enthOlI n nl n bul I t t gc 
bltet werden d&nn die Se ten n ht n d Z 11 n d 
Ueten. Auch Chromaäure) räi a at nd g t kn I 
Angen können sur Dem na rat d h b haf 

tigenden Bpithelialformati n bcnOt t d n 

^Vm man die M 1 k 1 b R og l hc) a 
PigmentkOrochcn beoba ht n b 1 f n 

Dnickee mit dem DcckgllH In m I n Z 11 I alt 
bä Bu machen, wel h dnnnlm g ttnWuH 
mn BewegungMpiel beginn n rd Man ad t 

hier mit Vortheil die alärksten Objektive, um die De- 
v^ungendeiKAmcben mttglicliMt vergriiiiKcrt dem Auge 
TOrauführen. Die hOchslcn VcrgrÜHHcnmgcn der Uugcn- 
wut scheinen eine krysl allin iHehc llcxeliaScnbeit jener 
Uolekale ansuEeigen. 

Bleibende HinHchldsHc in Oljecrin , Mt^Li.KK'uclic 
Augenflüeaigkoit und KanadahalHum gelingen liiorlejcbt. 

Auch fflrdaaZylinder-undFlimmorepithe- ^i^^'^^^XiItli' *''t''*'''° to' 
linm bleiben die UntcrHucbungumethoden die gleichen, hohanrn, von 'por^niianiieiivii 

Abatreifen mit der Mossorklinge führt un« rcieli- twbtZ'i'z'a<.^m%f« Tt^'i 
liehe Ansichten der lie treffende ii Zellen vor, veroin/eHer ^"« ^'•"J"''"'' " *'■ i^"«"!«»''»!» 
und in Fetaen Busammenbängendcr (Fig. 1 11). Günstig 

iit ee, das Zylinders pithelium eritl einige Stunden nach dein Tode /.u untersuchen, 
da die Abtrennung vom Mutterbf)dcu leichter erfolgt. Zellungru{)|ien kehren uns 
nicht selten die freie Oberfläche ku und bieten so, auH der Vogeliierupektive gesehen, 
die bekannte sierliche Mottaik (A) dar. 

XJm das Zylindercpithelium in «einer Hcfcitligung zu erblicken, kann man ge~ 
trocknete Schleimhäute verwenden. Bei weitem ^tweckmltuHigcr Hiiid feuchte, d. h. 
mittelst der Chroms&ure. den cbromsauren Kuli imd den WeingetHtes erhärtete 
Präparat«. Uflune, mit einem ncharfen KasirmeHser gewonnene Schnitte neigen 
uns dann, wenn andere derTheilin hin reicli ender Frische eingelegt worden war, die 
BchOnsten Ueberzüge. Durch Karmintinktion gewinnt das Bild sehr an Deullichkeit. 

Zxa Erforschung der weiteren Slruktur kommen indifferente Flflssigkeiten, 
'flnktionen, die Benützung einer schwachen Essigsäure gewöhnlich /.ur Verwendung. 

Um den Durchgang der (Jhylusmolekflle durch die Zylindere[)ifhclien der 
Ddnndäime zu erkennen, dient ein Inder Fettrcsüiption gcschlaehtcU-s 'rhier(wosu 
der vorige Abschnitt, Cbylus, nu vergleichen ist) . 

In der neueren Zeit bat man den verdickten Saum, welcher an der freien 
Fläche der Zylinderzellen des Dünndarms etc. vorkommt , einer genauen Prüfung 
unterworfen und ihn von feinen , senkrechten Linien durchi^etzt beobachtet (vgl. 
Fig. 115, auch IH). Die mciatcn F'orscher der Gegenwart nehmen jene Linien 
rar den optischen Ausdruck feiner, den Saum durchsetzender üünge , sogcnannler 
Porenkanäle, eine Ansicht, welche auch der Schreiber dieser Zeilen thcilt. Zur 
Erkennung des subtilen T ex turv erhält nisäes bedarf es starker VcrgrOsserungen, bc- 
Bonden der Immersionssysteme. Mun kann das frisch gctOdtetc Thicr benützen; 
b el let Üt e«, die DOrme erst während einiger Stunden an der Luft liegen zu lassen, 
■ '■ AWitoiing-der Zellen befördert wird. AlaZui&Ue Äic^en'ÜMaÄÖJtfMo., 
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Fig. I lö. Dieselben Zelleu. Bei a der Saum durch Wässer 
and leichten Druck abgehoben ; bei b die Ansicht in natür- 
lichem Zustande ; bei c ein Theil des verdickten Saumes 
zerstört; bei de/lbai sich durch längere Wassereinwirkung 
derselbe in einzelne Stäbchen- od^r prisma-ähnliche 

Stücke auf. 



Blutgeriim, dünne Chrom säurclösungen , Solutionen von Kochsalz (2%) und 
phosphorsaurem Natron (5%). Der Zusatz von Wasser wirkt auf den 8aum zer- 
störend ein. Die einzelnen Theile 
trennen sich in der Richtung der ver- 
tikalen Linien von einander ; es sieht 
nicht selten aus^ als trüge die Zelle 
einen Besatz von Flimmerhärchen 
(d. e. /)y was auch die Ansicht der 
ersten Beobachter (Gruby und Dela- 
fond) gewesen ist. Aehnliche Wir- 
kungen giebt eine etwa sechsstündige 
Mazeration in phosphorsaurem Natron 
(5^/q) oder der sogenannten starken 
Essigsäuremischung von Molesciiott 

^CoLOMA.N BaLOGh). 

Alles ; was von den Zylinder- 
zellen gesagt wurde, gilt auch für die 
Untersuchung der Flimmerepithelien ; 
nur beginne man hier möglichst rasch 
unmittelbar nach dem Tode und bediene sich indifferenter Zusätze, da Wasser die 
feinen Härchen anzugreifen und bald zum Abfallen zu bringen pflegt. Eine starke 
Kalilauge von 28 — 40^/q erhält sie dagegen, wie Schultze fand, ganz gut. 

Sehr zweckmässig ist die Färbung mit Anilinroth, welche rasch vorgenommen 
werden kann und — beim Frosche wenigstens — das Wimperspiel nicht aufhebt. 

Um Zylinderepithelium zu konserviren, empfiehlt sich der Einschluss in stark 
gewässertem Glycerin, namentlich bei vorher durch Alkohol erhärteten Ueberzügen. 
Flimmerzellen mit Schonung ihrer Härchen für längere Zeit zu erhalten, ist mir 
bisher noch nicht gelungen. 

Ehe wir zu dem geschichteten Epithelium übergehen , wollen wir noch der 
merkwürdigen Lebenserscheinung des Gewebes, der Flimmer- oder Wimper- 
bewegung gedenken. 

Da das Wimperphänomen den Tod des Geschöpfes und die Ablösung der Zelle 
vom Mutterboden bei den einzelnen Thiergruppen sehr ungleich lang überdauert, 
so ist es von grösster Wichtigkeit, hier eine passende Wahl zu treflen. Man wird 
deshalb für die ersten Untersuchungen Säugethiere und Vögel , bei denen das Be- 
wegungsspiel der Flimmerhärchen sehr schnell aufhört, vermeiden. Am besten 
eignen sich nackte Amphibien, Molche und Frösche. Auch bietet die ansehn- 
lichere Grösse ihrer Zilien noch einen zweiten, nicht unerheblichen Vortheil. Ganz 
vortrefflich qualifiziren sich manche sogenannte wirbellose Thiere , so die Fluss- 
muscheln der Geschlechter Unio und Anodonta, sowie das Genus Cyclas, an deren 
Kiemen eine prachtvolle mit langen Haaren versehene Flimmerzellenbekleidung vor- 
kommt. — An den Wimperzellen des Darmes dier Flussmuschel kann man sich im 
Uebrigen noch durch Anwendung sehr starker Vergrösserungen von einem wichtigen 
Textur verhältniss überzeugen. Die Flimmerhaare setzen sich nämlich in feine 
Protoplasmafädchen des Zellenkörpers fort (Eberth, Mabchi) . 

Von hoher Bedeutung für das Studium der Flimmerbewegung sind dann hier 
die Zusatzflüssigkeiten. Man giebt im Allgemeinen an, dass Alles, was nicht 
chemisch die Zellensubstanz affizirt , das Wimperspiel weiter gehen lässt , Alles 
dagegen, was die Mischungsverhältnisse alterirt, jenes ein für allemal beendigt. 

Die indifferenten natürlichen Flüssigkeiten werden deshalb vor Allem zur Ver- 
wendung kommen müssen ; Blutserum in erster Linie. Auch Fruchtwasser, Glas- 
körperflüssigkeit und Milch, selbst noch Harn bilden passende Zusatzflüssigkeit«n ; 
ÄfiÄT- brauchbar scheint das lodserum , ungünstig wirkt Galle ein. Keines Wasser 
zubegeben, erhöht für kurze Zeit die Lebhaftigkeit dea Y^MMOfextÄ, wm ^Sam um so 
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idmeller ein Ende zu maciicn. AlkuliHchc Reaktion der Zusatzflüssigkeiten muss 
ib gflnstig, saure als ungünstig bezeichnet werden. Sauerstoff wirkt erregend, 
KoUensäure Ifthmend (K&hnk] . Massige Temperatursteigerungen steigern die Leb- 
kiftilgkeit, höhere, welche das lieben des Protoplasma vernichten, üben denselben 
Mekt auf das verwandte Wimperspiel (Roth). 

Um die ersten Beobachtungen anzustellen, schneidet man ein Stück einer mit 
Ffimmeizellen hekleideten Membran heraus (z. B. der Gaumenschleimhaut oder 
im Herzbeutels beim Frosche) und faltet sie unter Serumzusatz in einer Weise, 
kn die zellentragende Fläche den freien Rand der Falte bildet. Zur Vermeidung 
Ton Druck, welcher die schlüpfrige Schleimhaut verdrängen oder die Falte aus 
cnander treiben könnte, legt man das Fragment eines etwas dickeren Deckplättchens 
in die Flaszigkeit und bedeckt das Präparat ; oder man bringt dieses der Unterfläche 
des Deokgläschens anhaftend in die feuchte Kammer (Fig. 69). Blutzellen, welche 
m der Flüssigkeit schwimmen, bilden eine werthvoUc Zugabe (Kohlenpartikel, 
Kfimchen von Indigo und Karmin können letztere ersetzen) . 

Untersucht man zunächst mit einer schwächeren Yergrösserung, so erkennt 
■an am Rande der Falte eine Bewegung, ein Flimmern, wie man treffend das . 
Fiiänouien genannt hat. Schon jetzt wird man in raschem Strome die Blutkör- 
perchen vorbeitreiben sehen, und zwar in einer bestimmten Richtung. Zeigt die 
Falte Berge und Thäler, so sieht man, wie einzelne jener Zellen antreiben und 
l^tzlich wieder zurückgeworfen werden. Aeltere Beobachter konnten so an elek- 
trische Anziehung und Abstossung denken. Erst wenn das Phänomen zu erlahmen 
b^nnt und bei einer etwas gesteigerten Yergrösserung tritt das Bewegungsspiel 
ichfirfer und kenntlicher hervor. Das geordnete und gleichzeitige Schwingen der 
Härchen erscheint jetzt wie ein wallender Saum, wie das Flackern einer Kerze 
oder das Rieseln eines von der Sonne beschienenen klaren Bächleins. Verfolgen wir 
eine Zeit lang das Wimperspiel weiter, gehen wir dabei zu höheren Yergrösserungen 
ober, so kommt der Augenblick, wo wir die einzelnen Härchen deutlich schwingend 
erkennen, aber nur die eine Richtung der Exkursion einstweilen wahrnehmen. 
Schon jetzt treiben die Blutkörperchen langsamer vorüber, und wir vermögen zu 
erkennen, wie eine Zelle in ein Thal herabgetrieben wird und dann durch den 
mikroskopischen Wasserstrudel die oben angeführte Zurückwerfung erleidet. Bei 
noch "weiter fortgesetzter Beobachtung nimmt die Zahl der Einzelschwingungen 
mehr und mehr ab ; wir sehen jetzt beiderlei Exkursionen des Flimmerhärchens, 
and bald kommt ein Moment, wo kleine, im Wasser suspendirte Körperchen — in 
unserem Beispiele die Blutzellen — nur unregelmässig wogende Bewegung vor dem 
Flimmersaume darbieten. Endlich erscheint der Stillstand, das Absterben der Be- 
wegung. Ueber eine Strecke stehen alle Härchen starr und bewegungslos. In dex 
Nachbarschaft kann es für eine kurze Zeit noch flimmern ; endlich tritt auch hier 
die Ruhe ein. 

Es ist eine schöne Entdeckung Virchovst's gewesen, dass die eben zum Still- 
stand gekommene Wimperbewegung nochmals für kurze Zeit ins Leben zurück- 
gerufen werden kann. Es bedarf hierzu sehr verdünnter Lösungen von Kali und 
Natron. 

Ist das abgelöste Schleimhautstück nicht allzugross gewesen, so erkennt man, 
wie es durch die vereinte Arbeit seiner zahllosen Flimmerhärchen langsam von der 
Stelle getrieben wird. 

Auch in anderer Weise — und sie empfiehlt sich namentlich für genauere 
Untersuchungen mit hohen Yergrösserungen — kann man die Wimperbewegung 
untersuchen. Man kratzt in etwas stärkerem Zuge über die blossgelegte Schleimhaut- 
oberfläche hin und löst so das Epithelium in Fetzen ab. Hier werden nun 
einzelne Zelleng^ruppen die lebhafteste rotirende Bewegung anfanglich erkennen 
lassen, man wird vereinzelten abgelösten Zellen mit wimpernden Härchen begegnen 
u. a^-jnabr. 

■ 
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Was die Zahl det Scbwingungun in einem beHtimmten Zeiträume betrifft, sc 
arbeiten die HS^rchen anfangs allzuraach, als daea an eine irgendwie genaue Be- 
stimmung zu denken wäre. Man bat in unoichercr, aber gewiss viel zu niedrigei 
Schätzung ein paar hundert Schwingungen fOr die Minute angenommen. Sp&tei 
wird das Zählen leichter und leichter. 

Die Art und Weise, wie die IfUmmerzilie achwingt, ist keineswegs immei 
die gleiche. Pubkinjk und Valkniin, welche schon vor langen Jahren in gründ- 
lichster Weise die Wimperbewegung untersucht haben, unterschieden vier Varie- 
täten des Flimmerspieles, die hakenförmige trieb terartige, schwankende und wellen- 
förmige. Die erst« Form galt fOr die bei weitem häufigste. Nach den schienen 
Untersuchungen Engelmann'b «eigt dagegen die WimpcracUe in voller Unversehrt- 
heit nur wellenartige Bewegung. Alle übrigen Formen der Schwingung beruhen 
darin, dass die Zilie an gewissen Stellen bereits steif und starr geworden ist. 

Flimmerbewegung bei Säugethieren und Vögeln ku untersuchen, erfordert 
schnelle Präparatlon des eben getödtelcn Thieres, Zusatz seines Blutes, des lod- 
serum und den erwilrmbaren Objekttisch. Zuweilen kommt man trotz aller Eile 
KU spat, in andern Fällen bietet sich Minuten lang das Wimperspicl lebhaft dar. 
Einzelne Fälle sind bekannt, wo lange nach dem Tode bei ganz erkalteter Leiche 
S&ugethiere noch die lebhafteste Flimmerbewegung dem erstaunten Auge darboten. 
Ich selbst habe einen derartigen vor Jahren beobachtet. 

Wimperzellen mit wohl erhaltenen Härchen lassen sich für den Menschen 
nur an ganz frischen Leichen bemerken : solche mit arbeitenden Zilien kann man 
sich unter Umständen vom Lebenden verschaffen. Bohrt man mit einer kurzab- 
geschnittenen Fedeifahne in den oberen Theilen der Nase herum, so wird man in 
dem abgeriebenen Schleim mitunter noch lebende Wimperzellen bemerken. Leichter 
verschafft man sich dieselben in der Anfangsperiode heftiger akuter Katarrhe der 
Nasen- und Luftwegcschleimhant, wenn man das dünne wässrige Sekret unter- 
sucht. Neben regelmässig gestalteten Flimmerzcllcn wird man dabei vielfach ab- 
normen Exemplaren begegnen, solchen, die gequollen sind, anderen, die eine mehr 
kuglige Form darbieten und in ihrem Innern einen granulirten Körper, eine Eiter- 
zelle (Fig. lüti^y. S, 148) erkennen lassen (Rindfleisch). 

Die bisher besprochenen einfachen Kpithelien bestanden alle aus Terhältniss- 
mässig veränderlichen weichen Zellen 

Anders viid es mit den geschLcbtetenllattcnep thelien, wie wir 
Sie auf manchen Schleimhäuten nd m stärkster Lntwickel ng als Ueber^ug der 
äusseren Haut antreffen Uier haben nur de tieferen jüngeren Zellen schichten 
noch eine ähnliche weiche und leicht alterirbarc Beschafienhcit \\ le es scheint, 
kommt denselben dabei in grosser Ausdehnung eine ganz 
eigen thümliche Verbind ing zu (Sch ltzc) Die Oberfläche 
Fig 1 1 1) a i) dieser memhranlosen Geh Idc ist nämlich über- 
all mit Spit/en Stacheln und Leisten besetzt welche i<:wi~ 
sehen diejenigen benachbarter Zellen eingreifen, »wie zwei 
mit den Borsten in einander ge] reastc B Irsten so dass der 
Name Stachel und Kiff/ellen ganz passend ist. 

Die älteren Schichten derart^r Epithelien zeigen da- 
gegen Zellen mit glatter Oberfläche, welche unter Abplattung 
und Verbreiterung chemisch verändert sind. Sie bestehen 
aus einer weit reaistenteren Eiweissmodifikation ; sie sind 
verhornt, wie man sagt. Die Untersuchungsmethoden 
FiK 116. SwiiMBt« 8t«- erfahren hiernach Modifikationen. 
• hsl gil«wdi«llsn aAa» _ i < .i> , , ^ „ , . - 

d«n ■BtaiED scfaioiiten der Dass man durch Abkratzen der Zellenlagen nach cinan.- 

J «tV"BaiiB*MB*oiriM^iv ^^' ^^ verschiedenen Schichten bis zu den jüngsten zur An- 

p>ii»'BB«!i"woiHt der Behauung bringen und hierbei mit Erfo^, namentlich für die 

^D/tofteobäcItei).*'"' jüngeren Zellen, eine der üblichen Tinktionsmethoden ver- 
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wenden kann, versteht sich von selbst. Die Benutzung von Reagentien, nament- 
lich einer schwächeren Säure , wird uns an den älteren schi)ppchenförmigen Epi- 
ihelialsellen ein ansehnliches Resistenzvermögen erkennen lassen , während die 
jüngeren bald angegriffen werden und nur ihre Kerne übrig bleiben. 

Zur Erkennung und Isolirung der Stachclzcllen empfiehlt sich namentlich die 
Mazeration in lodserum (s. oben 8. 70). 

Um Bankrechte Schnitte durch eine ganze Kpithclialschichtung zu gewinnen, 
bedient man sich des Trocknens und der Weingeisterhärtung. Erstere Behandlung 
wird für die äussere Haut, letztere für die Schleimliäute im Allgemeinen vorzuziehen 
aein. Schwächere Karmintinktionen mit nachherigem Auswaschen in essigsaurem 
Wasser geben treffliche Bilder. Man erkennt an Schleimhau tepithelien die Zellen- 
kerne noch in den obersten Epithcliallagen, während die kernlosen Schüppchen der 
Terhomten Epidermis ganz farblos aber den tingirten tieferen Schichten auf das 
Schönste hervortreten. Auch die Silberimprägnation kann mit gutem Erfolge hier 
mr Verwendung kommen. 

Kein Mittel jedoch leistet bei der Untersuchung der geschichteten Platten- 
epithelien gleiche Dienste als die Anwendung der Alkalien, namentlich von 
Kali und Natron, indem man die Zellen durch dieselben zu einem bald geringeren, 
bald höheren Grade des Aufquellens, zur Isolirung, zur Zerstörung ihrer Kerne 
anter Schonung der Membranen, und endlich zur gänzlichen Auflösung zu bringen 
vermag. Die Benutzung von alkalischen Laugen ist deshalb schon für die Zählung 
der Oher einander gebetteten Schichten von grösstem Werthe, wie sie auf der an- 
deren Seite die Struktur^'erhältnisse der EpithelialzcUen uns besser als irgend eine 
andere Methode enthüllt. 

Die Suhstanz der betreffenden Plattenepithelien bildet mit einer starken Kali- 
oder Natronlauge unter Anschwellung der Zelle eine Verbindung, welche sich be- 
gierig mit Wasser mischt und so eine steigende Auftreibung der Zelle bis zur Auf- 
Iteung herbeiführt. Es werden also konzentrirtc Laugen anders als verdünnte 
Lösungen wirken und auf den Kaligehalt einer Zusatzflüssigkeit überhaupt das, 
grDsste Gewicht zu legen sein. 

MoTiESCHOTT, Welcher diesen 
Gegenstand genauer verfolgte, hat 
hierüber eine Beihe von Prüfungen 
angestellt. Er bediente sich des 
getrockneten Gewebes. 

Eine starke Kalilauge von 
35^0 föhrt nur ein massiges Auf- 
quellen herbei; die Zellen bilden 
eine sehr zierliche Mosaik und ihre 
Kerne sind erhalten. Allmählich 
wird die sie verbindende Inter- 
zellular- oder Kittsubstanz gelöst 
und die Zellen schwimmen jetzt 
jsolirt in der Flüssigkeit herum. 
Auch noch Lösungen von 30% 
erhalten die Kerne , schwächere, 
unter 20%, greifen sie rasch an. 
Um ein beträchtliches Aufquellen 
der Spithelien bis zur Gestalt 
elliptischer Blasen zu erzielen, 
l^;e man das Gewebe in Kali- 
laugen von 30 — 10% während 
eyies etwa vierstündigen Zeit- 
lawiwaa ein« 




Fiß. 117. 1 Kpithelialzelleii: bei n eine unveränderto flache 
Zelle der Mundhöhle ; bei b—f dieselbe Zellenart nach Be- 
handlung mit kaustischem Natron , tlieils noch mit Kernen 
(b^Ctd). theils schon kernlos {e,f); bei g nach Natroneiu- 
wirkung mit EssigsanreKUsatz. 2. Kpiderrauidalzellen ; a un- 
verändert; 6 bei Beginu der Natroneinwirkung; bei c die 
längere Einwirkung desBeagens; d unter Zusatz von 
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Setzt man diesen gequollenen Zellen Wasser zu, so schwellen sie noch mehr 
zu ganz glashellen Blasen an, die der Auflösung bald anheimfallen. Vorher aber 
kann man durch Uebersättigung der Flüssigkeit mit Essigsäure in den Epithelial- 
zellendie Präzipitation eines zersetzten Eiweisskörpers (ihrer Hornsubstanz) herbei- 
führen. Die betreffenden Bilder unserer Fig. 117, welche unter einer derartigen 
Behandlung sowohl das Pflasterepithelium der Mundhöhle (l), als das der äusseren 
Haut (2) darstellen, dürften nach dem Besprochenen verständlich sein. 

Verwendet man sehr schwache Kalilaugen von 10 — ö^/q, so lösen sich in 
ihnen allmählich die Zellen ganz auf. Lösungen unter 5% greifen weniger das 
betreffende Gewebe an. 

Auch Natronlaugen können mit Vortheil zur Venvendung kommen , doch 
müssen sie verdünnter sein. 

Für Homge webe ist neulich durch Nathusius die Goldchloridlösung (0,005^/^) 
und Reduktion durch Eisenvitriol (S. 98) empfohlen worden. Man kann solche 
Präparate hinterher noch mit Vortheil den Alkalien unterwerfen. 

Zur Untersuchung der geschichteten Plattenepithelien des Fötus empfehlen 
sich besonders feine Vertikalschnitte des in Alkohol oder Chromsäure stärker er- 
härteten Gewebes. Die Karmintinktion sollte dabei nicht vernachlässigt werden. 
Aufbewahrungen der verhornten Zellen in konservirenden Flüssigkeiten ge- 
lingen leicht. Tingirte Schnitte versetzt man mit Glycerin. Auch entwässert und 
in Kanadabalsam eingeschlossen gewähren sie oft recht hübsche Bilder. 

2) Nagelgewebe. Die Nägel gestatten bei ihrer Konsistenz zwar ohne 
Weiteres feine Schnitte in den verschiedensten Richtungen , haben dagegen ihre 
Elemente in einer Weise verbunden, dass man nichts als ein homogenes und bei 
seiner Sprödigkeit von zahlreichen Rissen und Sprüngen durchzogenes Gewebe be- 
merkt. Reagentien, welche erweichend und auf die Interzellularsubstanz lösend 
einwirken, sind daher unentbehrlich. Man hat sich der Schwefelsäure und der 
alkalischen Laugen bedient. Die erstere wirkt auch konzentrirt in der Kälte nur 
langsam ein, doch lässt sie nach einigen Tagen deutliche Epithelialplättchen er- 
kennen. Sehr schnell, schon nach einer halben Minute, treten diese beim Kochen 
hervor. Kerne werden bei dieser Methode nur ungenügend sichtbar. 

Bei weitem besser, wIcKölliker schon vor längeren Jahren hervorhob, wirken 
Kali- und Natronlaugen. Man kann schon, ohne Lösungen von bekannter Stärke 
zu verwenden, oft sehr hübsche Bilder isolirter und gequollener Zellen erhalten, in 
denen nicht selten die Kernbildungen prächtig hervortreten. Passend erscheint 
eine etwa 25-727^/0 Kalilösung. Schwache Solutionen zerstören die Kerne. 

Auch ein momentanes Aufkochen in einer verdünnten (etwa lO^/o) Natron- 
lösung gewährt uns oftmals sehr bezeichnende Anschauungen. Man kann so fast 

augenblicklich die Nagelstruktur demonstriren. 
Fig. 118 zeigt uns die auf letzterem Wege iso- 
lirten Nagelzellen. 
'\,^ Epitheliale Neubildungen kommen be- 

y-^^^ /^ \^ LSi^0l kanntlich mancherlei vor. Kysten und Balgge- 
C ^ / /-^^''f^JL^ schwülste besitzen eine Auskleidung meistens 
0, — s^^'f^)"^^ pflasterförmiger Zellen. Hypertrophische Wuche- 

/(^ ) — /A ^5'Jä) Hingen der Oberhaut, Schwielen , trockne Haut- 

^^„x^ y\y 0?/y Warzen, homartige Auswüchse zeigen ein den ver- 

hornten Epidermoidallagen ähnliches Gefüge und 

Th^/Lach^EinViSur^^def^Nat^^^ Verlangen analoge Untersuchungsmethoden, das 

a Zellen der obersten Schichten in seit^ Trocknen, vertikale Durchschnitte, Kalilauge etc. 
i"hViUVnte^r*LilT2efne"ln:rizÄ Auch die Perlgeschwülste (zu welchen wohl 

polyedrisch gegen einanderhegrenzt; «eine HaSSALS konzentrische Körper der Thvmus ZU 
Zelle, deren Kern imVerachwindenbegnffen , -r^ . 1 1. n 1 j ■» 

ist :/ Zellen der unteren Laeen (des Mal- rechnen Sind) und der Epithellalkrebs oder das 
'''^Ä"^äriiiÄit'Är".'"" Kankroid tragen bekanntlich den epitheUaleu 
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bösdrl ge Neoplasmen 
l e e tcnden Molhoden 




Bteie in Qestalt gutar ger leUterc n t r 
Vmik ihrer Tonchiedcnen XonBiaten haben s h dann t 
n lichtan. Theila kann man an f ncn b hn ticn un l 
Zenapfongapiftpaiftten das fns 1 Ci che untc auch n 
Iheils wird man m EthüTtungsim teln gr fen mflsscn 
TbktioneD und dieAlkul cn komm n auchh urVcr 
Wendung. NBgel Andern venig 

3) H»aTge webe und Haar Dcnkom^l rlco 
Bin der naenschliehen Haare setzen r aus den Lehr 
bflchem der Histologii. alii bekannt oraux 

Um das Haar mit se ncm üalgc und m t den unter 
Uen Theilen den genannten Haa kno] f s u ntcr 
lachen, prftpariit man ein solches on b arkeremKal b r 
MB der Haut hervor, oder man ver cn let eckn äiutig 
Hn entweder an der Luft getrockne es ode durch Alko 
lol erhärtetes Stack der Schfidelhau übe man jedo I 
die Richtung, in welcher das Haa 1 e Ha lurchset^t 
bddenVertikalBchDittenmOgl 1 st gen e nl alten muss 
(Verschnitte durch das Haar m t alla nenUmhlllungen 
(Fig. 119] lassen eich ähnl cb ge nncn Das T nl gen 
ta seio starkes Essigsäurcgcm seh vührend c n^r Mo 
Hte rahmt Moleschott 

Zur ersten Untersuchnng d cnt e n langsam aufi 
gezogenes Kopfhaar. An bn findet man Öfters die 
Wurzel von der weisshchen Hasse de sogenann cn 
Warzeischeiden bedeckt m t Ausnahme ü re untersten 
Partien, welche mit dem bnd be 1 des hno] fes m Balge 
lurilckgeblieben sind. We ese Haar e gnen s ch am 
meisten, blonde besser als dunkle Als Zusa benut t 
man Wasser oder Glycerin Scbwa he Ve gr h r ngen 
werden alsdann die Erkenn ng de vcs ntl eben S uk 
turverbtUtnüae gew&hren 

Zur Untersuchung des fe nercn H ues der fi ssercn 
Wuraelscbeide (Fig. 119e 12ü ) bedarf es e g ntb I 
keiner weiteren Präpa at on sonde n n st k rer L na 
vendnng der EssigBitu e U e n e e Wur eis h de (t g I 19 Ij g nnt man 
entweder an flächenschn tten bebd t r Ha tstetlcn oder an ausgc ^enen Haaren 
nach Ablösung der äusseren und IJ fre ung om Haa s hafte Kur e (1 e 8 1 n tte 
durch die Wursel des auf d r Glasplatte hegenden befeu l leten Haa es g macht 
nnd dann mit Nadeln se rissen e den jene Ans cl t enn a h Ue ht nach 
ein paar verunglückten Ve su hen ^ rl n E n gc Auf erksan k t und d e 
Benutzung starker Lineensjstem fuh t uns dann zu E kennung le b den d ffe 
lent gestalteten Zellenlagen (tig 11t I 121 a b) jcn r nncrcn S he de Der 
Bau von Haarechaft und HsHrkno{ f sow e de ep dermo dale Uebe g können 
ebenfalls bis zu einem gew ssen Q a Ic sei un jet t e kann u erden b ü e n ei 
teres Eindringen in die Struktur 8 nd Reugent en erforderl h d enAn endung 
wir jetzt übergehen. 

Beginnen wir m t dem zuletzt gcnann en Ueberzuge ei de mo daler Zellen 
(Rg. 1196, 120/). En ort effl bes Mitt 1 zu 1 rer Ablösung betet die en 
paar ICnuten lange Ein rkung der kon entn ten bei vefelsäu e de en Bedeutung 
■dion vor langen Jahren H M ylr hervorhob Auch mit Alka! cn kann nan abe 
viel langsamer, das gle che Res Hat er? len MoLf^Hu t ühmt e ne Kai lauge 
Ton 4,6%. Hat diese be der k hleren lempera u der W nter e t 40 Stunden 
Hügewirktj so beginnt jene a cb vom Haarschaft abz,aUBen Nach % — K C«g,ea. 
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ninil die Plstlchen auf ürh Schfinste fib«raU abgehoben. NatQrlich können Natron- [ 
lauften ebenfalls verwendet werden. 

Zur Erkennnnft der Rindenschicht dea Haarschaftes und zur Isolirung ihrer - 
ei gen th (Im lieben ptHttchen förmigen Zellen Ist dan bente Mittel die Anwendunj^ der - 





konitentrirteu SchwefelsSure be! gelinder Warme. Nach mehreren Minuten wird 
man finden, wie dun UberhRutchen in AblAHung begriffen und die OberflSche des 
llaarscharies, rauh und fil/ig geworden ist. Nach kurzer Zwischenzeit beginnen, 
namentlich wenn man unter einigem Druck das Maar rollen lägst , die spindet- 
fOrmigen Plattchen sich abxulßBcn. Später trennen sich die inneren Schichten 
[b <l), bis man allmählich zur Markmasse gelangt. 

Auf mechanischem Wege kann man gruppenweise diese Plättchen ebenfalls 
abspalten. Man kratzt zu diesem Behufe das auf dem Objektträger liegende trockne 
f laar in der Richtung von der Spitze nach der Wur/el und bringt die abgeschabten 
Hpähne befeuchtet unter das Mikroskop {c) : 

Vm die geschrumpften lufthaltigen Zellen des Marks zur Anschauung zu 
bringen, hat man schon vor längerer Zeit die Alkalien empfohlen (KOlltkeb). 
Moi.RsriioTT rdlimt fAr die Markzellcn der Bartbaarc und blonder Haare Oberhaupt 
ein- bis KWeitSgige BÜnwirkung einer Natronlauge von 3°/^. Auch ein mehrtägiges 
Einlegen des Ilaares in eine Kalilauge von 2*^/0 oder ein längeres Verweilen in 
solcher von -1.6*/o verschafft gute Bilder. 

WIU main Querschnitte durch einen Haarschaft gewinnen , so empfiehlt sich 
am meisten folgendes Verfahren. Ein Bflndel derselben wird mit Leim oder 
arabischem Uummt verklebt und getrocknet. Die mit Hülfe einer scharfen Klinge 
erhaltenen Schnitte weicht man in heissem oder kaltem Wasser auf. Ein anderes 
originelles Mittel hat schon vor längeren Jahren Heni.k angegeben. Kuixe Zeit 
nach dem Ilasiren wiederholt man dieselbe Operation und fischt die Schnitte der 
Barthaare aus dem Seifenschaum heraus. Auch eingeklemmt in ränem Kork , oder 
eingelassen in Uutla percha, geben Haare Querschnitte (Hartinc. Reichert). 

Um die Zellen der Süsseren Wuneischeide zu untersuchen, ist die Annendung 
sehr verdannt«r EesigsSure Rweckmäsaig. FQr die Zellen der inneren Wunel- 
scbeide nimmt man stärkere Kalilaugen. 

Auf einzelne pathologische VethsUniase kommen wir «{Alec tniOck. 
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entcn fittalen Haaranla^ea gewinnt man an Hautschnitten von Chrom- 
Alkoholpilpanten. Die Karmintinktion ist hier sehr zweckmässig, 
widduiigistufeii »tudirt man in ähnlicher Weise. 
H—Tpflpinitr weiden je nach l'mständcn trocken in Kauada1>alsam oder in 




Dreizehnter Abschnitt. 

Bindegewebe und Knorpel. 

Mit dem Namen Bindesubstanz bezeichnet man in der modernen Hisuw 
kgie gegenwärtig eine Reihe nahe verwandter, wenn auch in ihrt^n Kndtormea 
tferent genug ausfallender Gewebe, welche alle ^unmittelbar oder uiitteUvir iot 
einander ttbeigehen können . ebenso von sehr ähnlichen 'IVxturtni ihren et^seix 
Augang nehmen und sich somit als Glieder einer natürlichen Verw andisvhAttsceia^ 
Unmentiren. Gallertgewebc . retikuläre und ^c\\ ohnliche Bltid«:" 
ittbstanZy Fett-, Knorpel-, Knochen- und /Hhnbeina:e>i^<-be 
dUen hierher. 

Auch noch in einem anderen physiologischen Momente kommen jene i!-i<^d<>c 
JÖt einander flberein. Es sind Gewebe niederen lian^'s. weli-he sich ;iM d^u 
kiheren vitalen Prozessen nicht betheiligen, da^'^en eine duri-li ilen ^Jiufeit Kv>r^>«fc. 
duch alle Theile (wenn auch in wechselnder Mächti^ki'ii \erbr«*ite:e VicciU:- 
■bctanz lierstellen. in deren Rfiumen andere (lewebe. Muskeln. Ner\en. iier1>sif 
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Fig. 122. Gla8körp«rfr(*wpb«> ^\n^% ni<*n.M;hli«'h«ii 
Embryo Ton 4 Monat«*!!. 

Drflaenxdlen etc. eingebettet liegen. Es ist ein Verdienst 
von VcBCHOW, durch eine Reihe von Untersuchun^rn die 
Bedeutung des Bindegewebes f fir pathologische N e u l »ild u ng 
geaeigt xn haben. 

1) Als Gallertgewebc l)ezeichnen wir weiche 
ihm lirirhtigr Ifsniif n^ bestehend aus rundlichen oder stern- 
fiSnni0ai Zellen (Flg. 122, 123 , welche /wischen sich 
cäe gewöhnlich homogene schleimige Inter/ellulur Substanz 
m inTlmlirhrr Menge fahren. Sie gehören fast alle der 
fiBtalenLebenaperiode an, betreffen entweder transi torische 
üd nur Entwicklungsstufen des gewöhnlichen 
£in einziges derselben, in sonderbar ver- 
wiaaerter Form mit verkümmerten Zellen, persistirt ; es ist 
diewa der Glaskörper des Auges (Fig. 122^ Die grosse 
Waidhat au dieser Gewebe erschwert die Gewinnung 
FEfijparate sehr. Höchstens lassen sich die Zellen 
Behandlung blass und zart bei stark beschat- 



I 



t 
















Fig. 123. Zellen den Sclimelz- 
organrt i>ine8 4roonatlichen 
Enibrjo; bei a kleinere , bei b 
l^n'issi»re und ansicebildt^tere 
»ternrürmige Zellen. 
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f g2 Dreizehnter Absctinitt. 

letem Sehfelde studiren. Erhärtende Mittel aind daher erforderlich, und unter ihnen 
nehmen Chioms9ure und doppelchrom saures Kali den ersten Rang ein. Eine 
Chromsäure von 0,5 — 2^/0 erhärtet nach einigen Tagen in der Regel bo weit, dass 
jetzt durch das Gewebe mit einem scharfen Kasirmesser Schnitte anzufertigen sind. 
Bei einem der hierher gehörigen Organe, dem Nabelstrang, kommt die Methode des 
Eintrocknens sehr passend zur Anwendung. — Eine eigenthQmliche , aber zweck- 
mässige Vorschrift hat für den Glaskörper Neumann gegeben. Man durchtränkt 
ihn 1 — 2 Tage lang mit einer Hühner-Eiwcisslösung, erhärtet alsdann durch ein 
minutenlanges Einlegen in heisses Wasser und darauf in Alkohol und gewinnt so 
das Oi^an nicht allein konsistenter, sondern auch verdunkelt. 

Tinktionen sind hei den zarten blassen Zellen des Gallertgewebes sehr am 
Platz. Karmin kann hier benutzt werden. Keim QlaekCrper erlangt man durch 
Anilinblau treffliche Präparate. 

Aufbewahrt werden die Präparate des Gallertgewebes nach vorheriger Tinktion 
in wässrigem Oljcerin. 



Fig. tu. Die retiknlire BlndeiubBtiBs ans r]«iD V«jer'Bclieii Fullikel eineB lilteran KwincbanB ; 
a die Buigeflisee; t dus bindegewebige Hetzgcrllita; c Ljm;hkarp«rthen, 

2] Mit demNamen der retikulären Bindesubstanz bezeichnen wir ein 
aus siernförmigen Zellen erbautes Netzgrüste, welches in seinen bald weiteren, 
bald höchst engen Maschen nicht mehr die wäsirige mucinffthrende Flüssigkeit des 
Qallertgewebes, sondern einen anderen Inhalt beherbergt. Dieser besteht entweder 
aus LymphkOrperchen — und dann hat man in neuerer Zeit das Gewebe nadenoi' 
des« oder scytogenes« (His, Köu<ik£b] genannt — oder aus Fetttropfen 
( Winterschlaf drflse) oder nervOsen Formelementen (Rackenmatk, Gehirn, und Re- 
tina). Wie in der ganzen Bindesubstan^ruppe kann auch hier nicht von einem 
scharf abgegrenzten Gewebe die Rede sein. Die retikuläre Bindesubstanz geht 
vielmehr vielfach in das gewöhnliche Bindegewebe, ebenso wahrscheinlich auch in 
das Gallertgewebe Ober. 

Wenn ii^nd ein Gewebe des Kfirpers geeignet ist, den hohen Werth der 
neueren Untersuchungsmethoden darzuthun, so ist es gerade diese tetikul&re 
Bindesubstanz (Fig. 124), welche seit längeren Jahren so vielfach durchforscht 
norden ist und frOher mancherlei Kontroversen verureacht hat. Alle die betnfl^nd«n 
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EncheixningBfonnen unseres Gewebes in den Lymphdrüsen, lymphoiden Follikeln 
der Thymus, Milz, Dannschleimhaut etc. erscheinen im frischen Zustande viel zu 
weich, als dasa an eine Analyse ohne Vorbereitung gedacht werden könnte. Erhär- 
tende Mittel sind daher als unerlässliche Vorbereitung Tage lang anzuwenden. Unter 
denselben nehmen Chromsäure, doppelchromsaures Kali und Alkohol den ersten 
Rang ein. Hat die Erhärtung jener drüsigen Organe und der Darmschleimhaut 
den richtigen Grad erreicht, so entnimmt man mit der scharfen angefeuchteten 
Rasizmesserklinge möchlichst feine Schnitte und pinselt dieselben in der von His 
angegebenen Weise mit einem weichen Malerpinsel vorsichtig aus. Zur Erkennung 
der Kerne in den Knotenpunkten des Netzes dient die Karmintinktion mit nach- 
herigem Auswaschen in schwach angesäuertem Wasser. Man wird jene dann mit 
Ijeichtigkeit namentlich bei jüngeren Körpern sehen. Allerdings besitzt nicht jeder 
der zahllosen Knotenpunkte einen Kern^ indem eben nicht einfache Zellenausläufer, 
sondern ramifizirte Fortsätze mit einander verschmelzen, so dass der Zellenrayon 
neben dem kernhaltigen Zentrum noch eine Anzahl kernloser peripherischer Knoten- 
punkte darbietet. Die Karmintinktion wird übrigens auch jede Verwechslung 
zwischen dem tingirten Kern und dem Querschnitt einer vertikal aufsteigenden 
farblosen Netzfaser verhüten. Bei älteren Thieren — und unsere Zeichnung ist 
von einem solchen entnommen — können allerdings Kerne über einzelne Strecken 
ganz fehlen, und häufig sind sie nur verkümmert und geschrumpft zu erkennen. 
Bei Reizungszuständen gewinnen sie jedoch bald wiederum das alte pralle Ansehen. 
Je nachdem das Auspinscln frühzeitiger abgebrochen oder länger fortgesetzt worden 
ist, wird man einen bald grösseren, bald geringeren Rest der Lymphkörperchen in 
den Maschen des Gewebes erblicken f^) . 

Es ist nun in vielen Fällen nicht leicht, den richtigen Erhärtungsgrad zu 
treffen, und auf ihn kommt eigen tlicli Alles an. Ueberhärtet gestattet das Präparat 
nicht mehr die hinreichende Entfernung der Lymphzellen durch den Pinsel; bei 
einem zu geringen Erhärtungsgrade zerfällt oft schon nach einigen Pinselstrichen 
Alles in ein Trümmerwerk. 

Für die Dannschleimhaut und die meisten lymphoiden Organe gebe ich dem 
Weingeist den Vorzug vor der Chromsäure. Man legt in nicht allzu grossen 
Stücken in reichlicher Flüssigkeitsmenge ein, und zwar für die ersten zwei Tage 
in einen Alkohol von etwa 36^, der mit der gleichen Wassermenge verdünnt ist, 
erneuert diesen durch den gleichen Weingeist, aber ohne den früheren Wasser- 
zusatz, und ist dann nach 4 — 5 Tagen bis zu einer Woche gewöhnlich im Stande, 
das Auspinseln vorzunehmen. In schwachem Weingeiste können dann in dieser 
Weise gut erhärtete Stücke Monate und Jahre lang aufbewahrt werden. Sehr 
starken Alkohol vermeide man ganz. 

Will man Chromsäure anwenden, so beginne man etwa mit einer Lösung von 
2 — 5 pro Müle und gehe allmählich, die Flüssigkeit wechselnd, zu einer Solution 
von l**/o über. Chromsaures Kali ist in entsprechender Menge zu benutzen (worüber 
man S. 81 zu vergleichen hat) . 

Verhältnissmässig leicht erkennt man die retikuläre Bindesubstanz in den 
Ijymphdrüsen, PEYEB'schen Follikeln und den MALPiGHi'schen Körperchen der 
"h/ijlz. Schon mehr Mühe bereitet die Thymus und das Gewebe der Milzpulpa. 
Schwierig ist der Nachweis in der Winterschlafdrüse, welche ich mit Hikzel unter- 
sucht habe, und in noch höherem Grade in den nervösen Organen, namentlich der 
grauen Masse von Rückenmark und Gehirn, sowie der Netzhaut des Auges. 
Dünnere Chromsäurelösungen als die oben angegebenen (10 — 15 Millegrms auf 
30 Grms) in mehrtägiger Einwirkung in Verbindung mit sehr starken Objektiven 
sind zu verwenden. Bei der Besprechung der betreffenden Organe werden wir 
darauf zurückkomnen. 

Tinktionspräparate in verdünntem Glycerin geben die besten Sammlungs- 
ohjflkto ab. 
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3) Die Untersuchung dea Fettgewebei 
{ 68 sich nun um eine normale Form desselbei 
Neubildung, 7,.B. bei ei 



infachere und mühelosere, 
1 (Fig. 1 25) , oder die pathologische 
n Lipome, handeln. Schwie- 
riger geataltet sich die Ermittelung der Entstehung und 
des ROckbildens. 

Ein kleines Stückchen Gewebe (o) wird in der Zu- 
aalsflOssigkeit zersupft und zunächst bei schwächerer 
Vei^Osserung durchmustert. Man wird hier die grossen, 

^VA /^/^^>^'^ ''^''^ mehr glatten, bald mehr höckerigen Zellen dicht 
^ V W"^ K^K*" einander gedrängt und oft mit einer poljedriachen 

(■ ^^r^ Abplattung erkennen, zugleich aber zahlreichen, in Folge 

der Zeireissung entstandenen, freien Fetttropfen [b] be- 
g^nen. Die optische Beschaffenheit beider ist eine sehr 
ähnliche. Wir erblicken eine glashelle, zuweilen schwach 
gelblich tingirte Masse mit dunklen scharfen Umrissen 
bei durchfallender Beleuchtung, bei auffallendem Lichte 
dagegen eine silberartige glänzende, weissliche odergelb- 
yic. 126. a Fettzeiion flfs M(in- üche Kegrenzung. Während aber den Fettzellen ein be- 
raiLt. gmppHDneise 1i?iR&itiinFn stimmtes Ausmaass zukommt, sind jene freien Fett- 
Uegend;^ ^t^^«f^^Faiiiriipfen; tropfen von der allerveischiedensten Grösse. Letztere 
fliessen ferner unter geübtem Druck zusammen, die Zellen 
natürlich nicht. 
Zur Erkennung der Zellenmembran muss man entweder die Zelle sprengen, 
wo jene dann nach dem Ausfliessen des Fettes als blasser kollabirter Sack (e) zu- 
rückbleibt, oder das Feit auf chemischem Wege durch Alkohol, Aether, sowie das 
von TotDT kürzlich empfohlene Benzin entfernen. Zur Demonstration des Kernes 
dient die gewöhnliche Karmintinktion. Auch die Behandlung nrdt Pikro- Karmin 
und nachherigem Zusatz von ameisensaurem Glycerin liefert sehr hübsche Bilder 

(FlKMMrNG). 

Nicht selten (Fig. 126) kommt es im Innern der Fettzellen zur Abseheidung 
krystallinischer nadelförmiger Massen (c) , derselben, welche wir schon früher in 






Fig. 138. Mit Krjitallen Ternhsns F«tt- 
ifflsn d«a UcDBObsn. a Einielne Ht- 

»fllfat mit dBr«rti|fea Qrnppirannn im 



Fto. IIT. Bin StKokaheB l«b«nd«B Bind«(«web« TSm Obei- 
uGanket dei FioMhot (die Zellen stni ndrlnsrter gtulnh- 
nat, iilB aie in liann Biegen). ■ KODlnhfita ZaUea ; A ttnk- 
lig »inilreekta Kid^ewebeUi-penfaen, eini ab» lielit- 
tiue> Kernt c ein «ilaku alt UI*ekeDanii«K Mntleati; 
dBBlibewannnlaMZBUn-, mVtiUtn.geiaholiBBAnM 
a«nidai*iiA«i-, kAmrtJnö--" "- 
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Morem £iter angetioffen habcu. Ein ISiigercii l'Ünlcgoti in (il)i'< 
(Bmeiii deivrtige Kiyatallittationen ia der ZtUcDliOhle herbei. 

Um die Blntgeftase des Futtj^civubcs zu ittudircn, injixirL man mit trän»- 
puenten Uassen, Karmin oder Berliner Bbu, und benutzt als Zusats bei der 
mikToskopiscIien Untersuchung reincH (ilyccrin, welches auch »onst bei seinem 
*'■*'■" Lieh tbrechungB vermögen für t'cltxellen sich sehr wohl eignet. 

MaA konservirt in Ülycerin (dem reinen udui mit Ameisensäure versetzten 
[S. 126]) oder, wenn es sich um injixirtes yettgcwcbc handeil, auch mit Vortheil 
in «IkcäiolisclLen HarzlOsungen, sowie in Kanadabalsiim. Die frUher (S. 1 28] et- 
wihnte LiCrang der orsenigcn Sfiure ist vun Habtinu em|)fohlcn worden. 

4) !>■■ gewöhnliche Uiudegewebc, in ausgedehntester Weise verbreitet, 
bwtehi in aoiiMr entwickelten Formalion aus einer faserigen, in Bündel und Fi- 
bnUen ser£Bllenden SubaUms, in welcher man länglichen udcr sternförmigen Zellen, 
daa Tielbesprochenen Bindegewebckürperchon, ebenso den verschiedenen 
buheimungsfoimen des elastischen Uewebes begegnet. Alles liegt eingebettet 
in öner sehr wechselnden Menge homogener ürundmasse. 

WftUt man lebendes Bindegewebe aus einer passenden Stelle , z. B. (worauf 
KttsiTE au&Lerksam gemacht hat] beim Froneh die wasserhcUen dQnnen Plättchen 
gwischen den Schenkelmuskeln (Fig. 12T), so erkennt man bei Zusatz vou Lymphe 
in der glaahellen OrundsubstanK die Fibrillen (/] und Bündel der Bindegewebs- 
fiMem (^), sowie ein sehr feines elastisches Fasernetz (/i). Uuser Auge fesseln 
dann die Bindegewebek&rjierchen als membranloae flache Zellen, bestehend aus 
Ünem. Kein und feinkörnigem Protoplasma. Mau bemerkt mehrere Varietäten der 
betreffenden Zellen (A u. b, c, d u. e) und überzeugt sich zugleich, wie den beiden 
enten Erscheinungsformen der Bindegew eh ekörperchcn (a. b. c] eine zwar sehr 
ttige, aber unverkennbare vitale Kontra ktilität zukommt, so dass allmählich die 
ZeUe a za Gestalten sich umwandelt , wiu sie unsere Zeichnung bei b darbietet. 
Indeseea ist auch hiermit, wie wir Jetzt wissen , noch nicht die volle Gestalt ge- 
geben. Ein ungemein blasser und sehr leicht zu übersehender Itandtheil verleiht 
dem gaasen Ding auch bei höheren Thieren 
nach dem Absterben die BeschafTenheit einer 
l&ngUclien , geaackten , in verschiedener 
Weise umgebogenen und gefalteten Platte 
(Fig. 12S]. Auch im festgeformten Binde- 
gewebe erhält sich diese (in den tjehnen 
schon ■vor langen Jahren beobachtete) Ge- 
staltung der Bindegcwebezellc (Kanvies, 
ScHwxiooEB^EiDEL uud Flkumiku] . Da- 
neben begegnet man den merkwürdigen 
amöboiden Wauderaellen, jenen emigrirtcn 
LymphkOrperchen , deren wir S. 14(> ge- 
dacht haben. Man hat demnach zwischen 
fixen und wandernden Zellen des 
Bind^ewebes unterschieden. 

Auch bei warmblütigen Thieren findet 
man einzelne Stellen, welche die l'nteT' 
Buchung lebender Zellen gestatten. So 
z. B. das dünne Bindegewebe, welches 
manche Muskeln kleiner Säugethlere über- 
kleidet (Boixeit). 

Da die Mengen der Zellen, der Fi- 
briUen und der elastischen Elemente sehr 
ungleich ausfallen, so wird nach Jenen bci- 
~ ' 'ungea das Gewebe wechselnd 
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Mch gestalten müssen. Nicht minder beträchtliche Verschiedenheiten bietet die 
Verflechtung und Verwebung seiner Bündel dar. 

Präparirt man ein Stflchchen abgeatorbenes Bindegewebe in einer Zusatz- 
flüBsigkeit mit Hülfe scharfer Nadeln, so gelingt es sehr leicht, dasselbe in die er- 
wähnten Stränge oder Bündel zu zertrennen [Vig 129}. Die Bündel selbst leigen 
une eine ihrer Längsate parallel gehende Streifung und können der letzteren ent- 
sprechend in feinere Stränge und endlich in äueserst dünne homogene , mehr oder 
weniger wellig rerlaufende Fäserchen oder Fädchen, die sogenannten Primitiv- 
fibrillen, seclegt'werden. 

Während in früherer Zeit die Ana- 
tomen als einfachen Ausdruck dieser sehr 
leicht KU machenden Beobachtung eine 
Faserigkeit des Bindegewebes annahmen, 
hatte Reichert in der Mitte der 40er Jahre 
diese Fasern für Kunstprodukte und die 
Längsstreifung für den optischen Ausdruck 
einer Faltung und Runzelung einer durch- 
aus homogenen Substanz erklärt. 

Lange Kontroversen sind über die 
letztere Auffassung geführt worden. Erst 
später gelai^ es, die Präeiistenz jener 
Fibrillen (welche der Leser schon aus 
Fig. 127 kenn!) auf das UnKw eifelhaftcsto 
darzuthun, indem man sie auf chemischem 
Wege isoliren lernte Behandelt man wie- 
derholt nach einander das Bindegewebe mit 
Reagentien, welche ee zum Aufquellen und 
Einschrumpfen bringen, so treten jene fein- 
sten Fasern schön hervor (HbnIiEI . Wei- 
tere Beobachtungen machte dann RuLLf it 
Hat man ein Btütkchen Sehnengewebe des Mensehen in Kalkwasser während 
einet Woche und länger eingelegt und bringt man jetzt em Bündel auf den Ob- 
jektträger, 80 gelingt es, denselben, indem man die Fräparimadel auf seine Mitte 
einsetüt, in längslaufende Fasern von stärkerem oder geringerem Kaliber aus ein- 
ander zu ziehen, welche sich unter spitzen Winkeln durchkreuzen. Alle Be- 
mühungen, das Qewebe zu einer hcmogenen Membran im Sinne Reichlbt's aus- 
zubreiten, verunglücken und führen jene ftbrilläre Zerklüftung herbei Henselben 
Effekt, aber in viel kürzerer Zeit, schon nach 4—6 Stunden, übt das Barj'twasser 
Für die mikroskopische Untersuchung hat man das Kalk- und Barythjdrat m 
entfernen, entweder durch lür^ercs Auswaschen in Wasser, oder unter Beifügung 
von so viel Essigsäure, als gerade ausreicht, um den Kalk oder Barj't eu neutrali- 
siren. Von dem Kalk- oder Barytwasser ist dabei ein eiweisaartiger Körper gelöst 
worden, offenbar die Kittsubstanz der Fibrillen. 

Auch das übermangansaure Kali (Ror.r.ETx) und eine Kochsalzlösung von ! 0'/^ 
(ScHWErGGEB-SEiBELJrufenjcne Auflösung der interfibriHärenZwiachenmasse herbei. 
Während nun eine Reihe bindegewebiger Texturen sich in dieser Hinsicht 
gleich verhalten, bieten andere eine Abweichung dar. Als Beispiel kann die Leder- 
haut dienen. Diese zerfällt bei der gleichen Behandlung in stärkere, scheinbar 
ganz homogene Fasern, welche erst in Folge einer längeren Mazeration in Kalk- 
wasser (von 10 — 12 Tagen) in die longitudinal geordneten Fibrillen zerklüftet 
werden können. 

Nach dem Typus des Sehnengewebes aber sind znfo^ Roi.i.ErT'B Beobach- 
tungen gebildet die Bündel der Sklera, der Aponeurosen, der fibrösen Oelenk- 
bänder, der Dura laiiteT, der Zwischenknoobenbändei, ,'' 



Pig 129. Hinii^s«« 
Fibiil1«n| in r«ich 



lliiiii^s««liebtnd> 
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Auch die Untersuchung des Bindegewebes im polarisirten Lichte spricht für 
die Gegenwart der Fibrillen. Jfenes ist positiv doppelbrechend und die optische 
Axe liegt in der Längsrichtung der Fibrillen. Alle Reagentien, welche das faserige 
Ansehen des Bindegewebes erhalten, ändern auch die optischen Eigenschaften 
desselben nicht in erheblicher Weise. Behandlungs weisen dagegen, die das Binde- 
gewebe scheinbar homogen machen, verändern auch die Doppelbrechung bedeutend 
(W. Mülleb) . 

Dieselbe Anordnung wie in der äusseren Haut findet man dagegen in der 
Conjunctiya , dem Unterhautzellgewebe , der Submucosa des Dannkanals und der 
Tonica adventitia der Gefässe. 

Die Verflechtung der Bindegewebebündel und die ganze Anordnung eines 
bindegewebigen Theiles erkennt man an getrockneten Theilen, deren gröbere 
Schnitte einfach in Wasser erreicht werden. Passend kann die Karmintinktion 
noch zur Anwendung kommen. 

Man entdeckt dann am Querschnitt der Bündel ein fein punktirtes Wesen, 
welches von manchen Forschem für die Querschnitte der Bindegewebefibrülen er- 
klärt worden ist^ so z. B. an einer Sehne. 

Um die zwischen den Fibrillen vorkommenden zelligen und elastischen Ele- 
mente zu erkennen, verwendet man seit Dezennien Reagentien, welche die Fibrillen 
zum Aufquellen bringen , und hierbei ihr Brechungsvermögen so weit erniedrigen, 
dass es demjenigen des zugesetzten Wassers gleich kommt. So 
entsteht für das Auge das Scheinbüd einer Auflösung der Fi- 
brillen und die sonstigen Zumischungen des Bindegewebes treten 
hervor ; die Zellen allerdings unter gewaltigen Veränderungen 
und Verunstaltungen. 

Diese Wirkungsweise kennt man am längsten von der 
Essigsäure. Auch andere organische Säuren können zur Ver- 
wendung kommen. Der Holzessig ist dann vielfach zu einem 
derartigen Zwecke benutzt worden, bald unverdünnt , bald mit 
dem gleichen Volumen Wasser versetzt. Ebenso wirken Mine- 
ralsäuren im Zustande hoher Verdünnung , wie Salpeter- und 
Salzsäure. Letztere, 0,1 ^/q stark, verhält sich der Essigsäure 
gleich. 

Es bedarf nur der Neutralisation der Säure mit Ammoniak, 
um die Fibrillen wieder hervortreten zu lassen. 

Auch in Alkalien erfahren die Bindegewebefasern ein ähn- 
liches Aufquellen wie in jenen Säuren. Nachträglicher Zusatz 
von Wasser führt dann hier , ähnlich wie bei den Epithelicn, 
eine rasche Auflösung herbei. 

Noch in einer anderen viel schonenderen Weise , nämlich 
durch Anwendung einer Zusatzfiüssigkeit von stärkerem Licht- 
brechungsvermögen , erkennt man schon in dem nicht gequol- 
lenen Bindegewebe eingelagerte Gebilde. In dieser Hinsicht 
ist das Glycerin von höchstem Werthe. 

Das Quellen des Bindegewebes bei den oben erwähnten Wbobündei von der Basis 

. 1 T 1 -r»«! 1 -»r ^®^ (jehims beim Men- 

Säureeinwirkungen kann zu eigen thümuchen Büdem Veran- sehen, mit Essigsäure be- 
lassung geben. An manchen Stellen des Körpers werden die handelt. 
vollständig ausgebildeten Bindegewebebündel von verdichteter 
Substanz scheidenartig umhüllt. Diese dehnt sich nun in weit geringerem Grade 
aus , wird hierbei nicht selten quer durchrissen und dann von der mit einer ge- 
"wissen Gewalt hervorquellenden Lihaltsmasse mehr und mehr zusammengeschoben, 
bis sie endlich in stärkster Kompression die Form eines Ringes angenommen hat, 
der in seinem Ansehen einer zirkulär laufenden elastischen Faser sehr ähnlich aus- 
&i31t, für welche er auch vielfach genommen Y^oideu lal. 



Fig. 130. Ein Bindege- 
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Doch genug von den Fibrillen. Fragen wir nach den Untersuchungamethoden ' 
der Zellen. 

Iifan kann aus dem lebenden KOrper ein dünnes Plättchen Zwischenbinde- ! 
gewebe- ausschneiden und mit Lymphe versetzt in der feuchten Kammer duich- : 
mustern. Es ergeben sich instruktive Bilder; doch ist das Zusammen schnurren 
einer solchen Lamelle ein fataler Umstand, wie jeder Beobachter erfahren hat. 

Wir sind desshalb einem französischen Forscher, RiNViEB, für die Erfindung : 
neuerer Methoden zu Dank verbunden. Man stellt durch Injektion des Gewebes 
künaÜiche Oedeme her. So kann man in das subkutane oder intermuskutare 
Bind^ewebe eines Frosches lodserum oder eine schwache Lösung des chromaanren 
Kali einspritzen. Ein feines Schnittchen der so gallertig infiltrirten Masse rasch 
auf die Platte gebracht und mit einem Deckgläschen bedeckt liefert ein hübsches 
Präparat. Kine achwache Höllensteinlösung (O,!"/),) qualifizirt sich als Eintrei- 
bungsflüssigkeit in noch höherem Grade, da durch sie die so blassen Randtheile der 
Bindegew ebeuelle n , mit körnigem Niederschlage bedeckt, deutlicher hervortreten. 
Noch weit mehr empfehlen sich aber erstarrende Massen, LeimlöHungen. Flemming 
bediente sich, dicHes K&NviEB'scbe Verfahren nachahmend, des S. 126 erwähnten 
Glycerinleimes , nämlich Gelatine '/i > de stillirtes Wasser '/j, Glycerin '/i. Dem 
bis zu ungefähr 40" C. erwärmten Gemische wird etwa '/jo Volumen einer Höllen- 
steinlösung von 5% beigegeben. Nach der Injektion läset man durch umgelagertes 
Eis erstarren. Schnitte werden' nun etwa '/^ Stunde dem Lichte exponirt und 
darauf mit Pikrokarmin geförbt. Nach etwa einer Stunde ist mehrmals auszu- 
waschen und das Präparat endlich mit Wwser, welches 3 — 4% Essigsäure ent- 
hfUt, zu behandeln. 

Man hat früher zur laolirung der zelligen Elemente die Interzellularsub stanz 
aufgelöst. Es gelingt dies, indem letztere in Leim verwandelt wird. 

Zur Umwandlung des Bindege- 
webes in Leim dient bekanntlich eine 
verschieden lange Behandlung mit 
siedendem Wasser, was zum Theil 
wohl mit Struktur Verhältnissen im 
Zusammenhang stehen mag, indem 
weiches Bindegewebe sich rascher zu 
lösen pflegt als fester gefügtes. 

Für histologische Zwecke ist in- 
dessen dieser Eingriff ein allzu hef- 
tiger. In sehr schonender Artjedoch 
kann man wenigstens jenes weichere 
Bindegewebe noch auf einem andern 
Wege auflösen. Nachdem man es 
etwa einen Tag lang in äusserst 
schwach angesäuertem Wasser ein- 
geweicht hat, löst man es dann in 24 
1 Stunden durch die geringe Erwär- 
; mung des Wassers auf 35 — 40" C. 
fcf/o'aZeiirmrtf™: rdL'"s"hr'',°;ril4fJui''/z»ii ^ir werden später beim Muskelge- 

»opUriini! 6 Binde- BciiemniKtiuis mitFibriiioB. webe von dieser Prozedur, welche 

gew«bellbriLUn. ■ __„ ,r . i- 

eine grossere Verwendung verdient, 
nochmals zu reden haben. 
Es würde uns zu weit führen, hier derartige künstlich veränderte Binde- 
gewebezellen zu schildern. ImUebrigenverweisenwirnochauf die voranstehenden 
beiden Figuren 131 und 132, welche nach Weingeistprtparaten gezeichnet wurden. 
Auch die Ooldbebandlang des Bindegewebes ist durch Cobnheih und Ander«, 
'^d zwar mit Recht, empfohlen worden. 
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Jhe gRMBC Mehnahl der sc^nannlen clastiechcn Fuscrn (Fig. l'A^) 'mt 
nraifelluft solider Natur , und alle VeTBuche . sie mit Kaimin zu tingiten, schei- 
B. D*B gewaltige 'WiderataudsvcrmOgen , welches me »eigen , macht die Unter- 
haxg ra einer TerfaSltniiHnfissig leichten und einfachen. 

Tbeile, welche an elaaüschem Oe- 
ta sdiT reich und, bedürfen einer ct- 
«M BOSgRUtigeren Prftparatiou. Man 
wild hierbei die grosse Dehnbarkeit der 
rfarmatiDn {a) bemerken, 
üglrirli aber küA sehen, wie imgequul- 
Igaan Bindegewebe jene Fasern die son - 
Verkniuelungen annehmen 
Dickere elastische Faseningen 
pftalten üch Tiel weniger dehnbar und 
tnten nnm Tielfach als Fragmente ent- 

«V» («)■ 

Zur enten Untersuchung des Bin- 
^gewebes verwende man die Bündel ^ 
öner Sehne, der äusseren Haut oder des 
Vntertisatzellge wehes, und scheue nicht 
die Mähe einer sorgfUtigen Auffascrung 
des mOglichBt klein genommenen Stückes 
in Waaeei oder einer indifferenten Zu- 
salxfiflsngkeit. Zoi Erkennung der Bin- ^.^.^ ^^ 
d^ewebekOrperehen ist die Anwendung ' Henick« 
von Qaellnngamitteln namentlich der 
EingsKvire, flhlicfa. Karmin tinktion ist hier eben- 
Ule von Erfolg. Aach hier macht uns lliiNviEB 
mit einer sweckmAssigen Untersuchungamethodc 
dee Sehnengewebes bekannt. 

Man bedient sich der äusserst danncn 
SchwanK-Sehnenfasem kleiner SUugethierc , wie 
junger Ratten , Mäuse und Maulwürfe. Uclsst 
m«« nfimlich die Schwanzwirhel aus ihrei Verbin- 
dung los, so folgen in beträchtlicher Länge die 
Sehnen mit. Man befestigt ihre Enden mit et- 
was Siegellack auf dem Objektträger, wendet hier 
die Kknnintinklion nebst der ttblichen nachfolgen- 
den Behandlung mit EssigBäure an und fügt end- 
lich ameieensäurehaltiges älycerin hinzu. 

Elastisdie Fasem treten nach Behandlung 
mit 8&uren und Alkalien, sowie nach Einwirkung 
von FuchainlOBungen (von Ebnes) hervor. Im 
Uuterhautsellgewebe, in dei Lederhaut, dem 
Nackenband der Säugethierc hat man Gelegen- 
heit, derartige elastische Elemente zu studiren. 
Um die grosse Mannichfaltigkeit in dci Erschei- 
nungswelse des elastischen Gewebes kennen zu 
lernen, findet sich aber kaum ein passenderes |j|;,'o^' *"J^*'°^H'"??*"*Bi5jJ.*o''spi^" 
Objekt, als die Wand einer starken Arterie eines Ä«ii«iiBn in finerigsr OrnndmBiBe t (Wein. 
grosseren Singetbiers, deren verschiedene Schieb- * doreh^wbBn mit Kaliüingo dirgestelit. 
ten man mit Pinzette und Skalpell abträgt. 

Embryonales Bindegewebe und manche der pathologischen Neubildungen 
BaaKW' Oewebea bei gleicher Organisationsstufe und ^oaSL«X«:ta iSlt^^ %\k,'q.^'4.U& 
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hierher) untersucht man theils frisch in indifferenten Flüssigkeiten , theils unter 
Herstellung eines Oedem , endlich , wenngleich weniger gut , an durch Chromsäure 
oder chromsaures Kali erhärteten Präparaten. Um zu entscheiden , was hier als 
elastisches Gewebe vorliegt (Fig. 134), sollte neben Lösungen des Anilinrothes die 
Anwendung der Alkalien , am besten ein kurzes Kochen in einer Kalilösung von 
10 — 15%, nicht vernachlässigt werden, da in dieser die Bindegew ebekörperchen 
verschwinden (A. a), nicht aber jene elastischen Fasern [B, c). Gegen Essigsäure 
verhalten sich beiderlei Elemente gleich. 

Schon zu Anfang dieses Abschnittes gedachten wir der Bedeutung, welche das 
Bindegewebe für die pathologischen Bildungsvorgänge besitzt, und in derThat 
ist dieselbe eine grosse. Die engen Schranken unseres kleinen Buches erlauben 
daher nur darauf bezügliche Andeutungen. Sie fallen ohnehin mitten in die Zeit 
eines sich vollziehenden Umschwungs. 

Während man nämlich noch vor wenigen Jahren sehr allgemein pathologische, 
aus Lymphoidzellen bestehende Massen durch Theilung der normalen Bindegewebe- 
zellen entstehen Hess, ist durch die WALLEB-CoHNHEiM'sche Lehre die Emigration 
ersterer Elemente aus der Blutbahn in den Vordergrund getreten ; und sicherlich 
spielt sie hier eine sehr wi chtige , wenn auch nicht ausschliessliche Rolle , da eine 
völlige Theünahmlosigkeit der benachbarten Bindegew ebekörperchen nach den Er- 
fahrungen Stkickeb's eben nicht behauptet werden kann. Ueberhaupt möge man 
sich hüten in so schwieriger Materie, mit unüberlegter Hast aus dem einen Extreme 
in das andere überzuspringen. 

Solche Zellenansammlungen können wieder verschwinden, die Masse kann sich 
verflüssigen und zum »Eiter« im älteren Sprachgebrauch werden. Sie kann sich 
aber auch organisiren , d. h. unter Gefässein Wucherung zu neuem Bindegewebe 
werden, wobei jene Wanderzellen zu Bindegewebekörperchen sich umwandeln und 
eine Zwischensubstanz balkig und faserig zerklüftet. Getrennte Stellen werden in 
dieser Weise vereinigt , und man spricht alsdann von Narbengewebe. Durch 
Eiteraufbruch oder geschwürige Zerstörung gesetzte Substanz Verluste erfahren we- 
sentlich den gleichen Ergänzungsprozess. Luxurürende Wucherungen jenes un- 
leifen , an Lymphoidzellen überreichen Gewebes stellen die sogenannten Granu- 
lationen her. 

Hypertrophische Bindegewebebildungen findet man sehr vielfach in Folge 
anhaltender Blutfülle eines Theües, sogenannter kongestiver und entzündlicher Pro- 
zesse , indessen auch ohne jene Veranlassungen spontan , wie man sagt. Ver- 
dickungen verschiedenartiger Häute , des Corium , der fibrösen und serösen Mem- 
branen etc. zählen hierher ; interstitielle Wucherungen zwischen Muskeln, Nerven, 
Drüsen etc. Zellenvermehrungen, Zunahme der Zwischensubstanz zeigt uns hier- 
bei die mikroskopische Untersuchung. 

Auch die verschiedenen Geschwülste bestehen theils gänzlich aus Binde- 
gewebe , oder enthalten neben anderen Elementen wenigstens ein bindegewebiges 
Gerüste. Die Erscheinungsformen sind die allerverschiedenartigsten. Wir treffen 
bei manchen eine ganz unentwickelte Erscheinungsform nach Art des Granulations- 
» und Lymphdrüsengewebes, so z. B. bei syphilitischen Geschwülsten, beim 
Tuberkel. Andere, die vielgestaltige Gruppe der Sarkome, bilden einen 
Uebergang zu höher ausgebildeten Erscheinuingsformen unseres Gewebes. Letzteren 
gehören meistens die Fibroide oder Zellgewebege schwülste an. Binde- 
gewebe mit Ansammlungen von Fettzellen , ein pathologisches Fettgewebe , stellen 
die sogenannten Lipome her. Neubildungen von Gallertgewebe kommen eben- 
falls unter verschiedenen Verhältnissen vor und bilden das Myxom. 

Auch die Karzinome oder Krebsgeschwülste, jene räthselhaften ge- 

fährUchsten Neubildungen des Körpers , lagern sich wenigstens in normale binde- 

^ewebige Texturen ein, und zeigen unsdemgemäss eine aus bindegewebiger Inter- 

fseUularmaßBe bestehende Gerflstesubstanz , in deieii W.d gt&saeiten^i , \Ä3^>Bl<5bÄt^TL 



liinde^owchc und Knorpel. |71 

Biamen Zellen eingebettet liegen, die unter linstündon das Anselien von JMatten- 
quthelien zeigen können, gewöhnlich aber einen Charakter darbieten, welcher nicht 
lilll^ mit demjenigen irgend einer normalen Zellengestalt\ing übereinstimmt . ob- 
gfeich sie von Drüsen- und Epithelzellen ausgegangen sein dürften (Wai.pkyfr . 
Sehrankenlosey wuchernde Vermehrung kommt jenen » K r e b s z e 1 1 c n «< zu . Man 
ht sich gewöhnt, gerwisse Formen der Kar/inoine zu unterscheiden. Gewöhnlich 
wild eine derartige Geschwulst Skirrhus (Faserkrebs) genannt, wenn die Zellen 
nur kleine Ansammlungen darstellen, eingebettet in einem fest verwebten binde- 
gewebigen Gerüste, so dass über den Tumor ein Charakter der Härte und Festig- 
keit ausgebreitet ist. Umgekehrt spricht man von M e d ul 1 a r k a r z i n o m . wo in 
msehnlicheren Räumen grössere Zellenanhtlufungen vorkommen, das Ganze eine 
weichere Konsistenz zeigt, und jene Zellengruppen weiche Massen von butter- und 
nhmähnlicher Beschaffenheit darstellen. Besitzen die Zellen das Ansehen ,^aber 
nicht die Gruppirung) von pflasterförmigcn Epithelialzellen, so ergiebt dieses die 
eine Form des Epithelialkrebses, während die andere zylindrische Zellen 
füllt, in beiden Fällen sichere Abkömmlinge der Epithelien und Drüsenzellen. 
Bietet die Gerüstesubstanz eine stark ausgesprochene schwammige (alveolfire Stnik- 
taidar, und liegen in den zahlreichen Lücken Zellen, welche der kolloiden l.:m wand- 
lang anheimgefallen sind, so erhalten wir den Alveolar- oder Kolloidkrebs 
der pathologischen Anatomie. Dass scharfe Grenzen zwischen diesen verscliiedenen 
Formen der Karzinome nicht existiren, dass sie vielfach in einander übergehen, 
dass in einer und derselben Geschwulst die eine Lokalität mehr diesen, die andere 
mehr jenen Charakter tragen kann, ist bekannt. 

¥*ragen wir endlich nach den Untersuchungsmethoden derartiger abnormer 
bindegewehiger Strukturen, so sind es im Grunde genommen dieselben , welche 
wir früher für das Gewebe gesunder Organe angeführt haben. Nach der so ganz 
verschiedenen Konsistenz wird man natürlich bald zu dem einen, bald zu dem an- 
dern Verfahren zu greifen haben. Im frischen Zustande unter Anwendung wahr- 
haft indifferenter Zusätze werden wir durch Zerzupfen, durch Abstreichen der 
Schnittflächen etc. uns genügende Ansichten der Zellen und ihrer Umwandlungen 
verschaffen können. Um die weitere Anordnung zu verstehen, geht man gewöhn- 
lich zu Erhärtungsmcthoden (Chromsäure, chromsaures Kali und Alkohol) über. 
Sehr zweckmässig ist es, kleine wo möglich noch warme Stücke solcher Geschwülste 
in eine ansehnlichere Menge von absolutem Alkohol einzulegen. Man kann als- 
dann schon nach wenigen Stunden zur Anfertigung dünner Schnitte schreiten 
(Waxdeyer) . Karmin- und Hämatoxylintinktionen zeigen Vieles auch liier sehr 
hübsch; Auspinseln führt zur Isolirung der Gerüstsubstanzen. Feine Schnitte bilden 
dann auch das wichtigste Hülfsmittel , um das Verhalten der so wichtigen Grenz- 
bezirke des normalen und krankhaften Bindegewebes zu verfolgen. 

Die meisten Präparationen des Bindegewebes wird man , wenn es sich um 
bleibende Objekte handelt, in Flüssigkeit einschliessen müssen. Die erste der 
von PA.CINI angegebenen Flüssigkeiten (S. 127), ebenso eine Lösung von Subli- 
mat (1), Kochsalz (2) und Wasser (100) können zur Verwendung kommen. Auch 
ein anderes Gremisch aus Sublimat (1), Essigsäure (3) und Wasser (300) eignet 
sich sehr wohl zur Konservirung, wobei freilich die Wirkung der Säure sich geltend 
macht. In der Regel wird man zu Glycerinzusätzen greifen. Legt man ein nicht 
tingirtes Präparat ein, so verdünne man das Glycerin mit einer grösseren Menge 
Wasser, damit nicht jenes allmählich allzuhell werde. Tingirte Objekte gestatten 
dann ein konzentrirtes Glycerin. Letztere Präparate, z. B. eine Hornhaut, der 
Durchschnitt einer Sehne, eines Skirrhus, entwässert durch absoluten Alkohol, 
geben beim Einschluss in eine alkoholische Harzlösung oder Kanadabalsam nicht 
selten sehr hübsche Bilder. 

5) Sehr einfach gestaltet sich die Untersuchung des Knorpelgewebes, in- 
dem diesem ein Konsistenzgrad zukommt, welcher ohn^ weVlet^^ ^vi K'cÄa\^ÄS5ö:xsj^ 
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dünner Schiüttu erlaubt. Auch in Alkohol und Chromsäuce erhärtetiT Knurppl 
liefevt Techt beaeichnendc gute Ansichten. 

Indessen trota aeiaer KonsiatenT; ist der Knorpel ein Gewobe, welches Vor- 
sicht in der BeaQtimng der ZusataftüBaigkeiten erfordert, wenn man anders die 




Fig. US. IT)ulin»r Kuorpel. 
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mit Btnik vcrctlcUoi Klptel. 

137), 



Tuxlur unverändert Kur An- 
sicht gewinnen will. Schon 
daa gewöhnliche Wasser wirkt 
auf die Knorpelzellen nament- 
lich junger Geschöpfe atark ver- 
ändernd ein. 

Bekanntlich unterscheidet 
man dreierlei Varietäten dea uoa 
büt^chrifttgenden Gewebes, den. ^ 
sogenannten hy alinen KnoAi^H 
pcl mit homogener Zwischon*^! 
substanK (Fig. 135), dMt^ 
Faserknorpel oder Nctz- 
knorpel mit einer balkig zer- 
klüfteten Gnindmasso [Fig. 1 36) 
wo zwischen BindegewebebündttJ» 



und endlich den bindegewebigen (Fig. 
sparsame Knurpekellen getroffen werden. 

Zur ersten Unterauchung verwende man einen fötalen Knorpel , dessen 
Schnitte hei ihrer Durchsichtigkeit eine gewisse Beschattung Abs Sehfeldes eric 
dem. Um die TochterBellenhildung zu atudiren, kann man aich 
kation begriffenen Knochens bedienen , wo dicht neben dem verkalkten Gew4 
ene Zellonformation ia eleg&ntei Gcstaltang 7.u treffen tat. Sehr passende 
fcfen dann die GeJenkknorpel erwauliaeneT "Rottet \ia4\jeaoQJ 
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sich um die Ermittelung der im alternden Knorpel auftretenden Texturver- 
änderungen handelt^ die Rippenknorpel älterer Menschen (Fig. 138). Neben ge- 
wöhnlichen, halbdurchsichtig erscheinenden Stellen des Schnittes (a) wird man 
andere entdecken, welche bei durchfallendem Lichte trüber und bei auffallendem 
Ton einem eigenthümlichen, asbestähnlichen Glänze erscheinen. Hier zeigt sich dann 
die Umwandlung der Zwischensubstanz in ein System feiner, parallel und gerade 
laufender Fasern (c) ; ebenso wird man daselbst grossen, oft kolossalen Mutter- 
zellen {de) mit ganzen Generationen von Tochterzellen begegnen, auf welche schon 
TOT längeren Jahren Dond£bs aufmerksam gemacht hat. Ein solcher Rippen- 
knorpel ist dann ein treffliches Objekt, um die Kapseln der Knorpelzellen {f) auf 
verschiedenen Stufen der Verdickung zu beobachten. 

Verkalktes Knorpelgewebe bedarf je nach der Menge der eingelagerten Kalk- 
moleküle verschiedener Behandlungs weisen. Bei spärlicher Einbettung jener ist 
eine gewöhnliche wässerige Zusatzflüssigkeit ausreichend. Bei stärkerer Verkal- 
kung wende man seines stärkeren Lichtbrechungsvermögens halber das Glycerin 
oder auch das BEALE'sche Gemisch von Alkohol und Natron an. Bald jedoch 
kommt eine Stufe der Verkalkung, wo auch dieses Reagens das so undurchsichtige 
dunkle Präparat nicht mehr aufzuhellen vermag. Hier empfiehlt sich dann beson- 
ders eine von H. Müller geübte Methode. Man legt den Knorpel längere Zeit in 
eine stärkere Chromsäure (1 — 2^/0) ein, deren Wirkung man durch Zusatz einiger 
Tropfen Salzsäure unterstützen kann. Nach Auflösung der Kalkmoleküle wird bei 
Zugabe. von Glycerin das Präparat ein sehr verständliches. Wir werden alsbald 
bei der Besprechung des Ossifikationsprozesses sehen, wie wichtig gerade diese 
Methode für die Erkennung höchst schwieriger Verhältnisse ist. 

Für die erste Untersuchimg des Netzknorpels wähle man die Epiglottis oder 
den Ohrknorpel. Es kann übrigens bei der Undurchsichtigkeit der Grundsubstanz 
der Schnitt nicht fein genug ausfallen. An den Rändern eines derartigen Präpa- 
rates begegnet man nicht selten einzelnen aus der Zwischensubstanz mehr oder 
weniger hervorstehenden Knorpelzellen. 

Um die Genese unseres Gewebes zu erforschen, wähle man die Ohrknorpel 
der Säugethierembr}'onen, welche für dünne Schnitte vorher in ein Einbettungs- 
mittel einzuschliesseu sind (O. Hebtwig). 

Unter den Reagentien verdient hierzu eine Osmiumsäure von 1^/^ in ein- bis 
zweistündiger Einwirkung empfohlen zu werden. Sie färbt die elastischen Ele- 
mente dunkel. Geförbt werden sie auch durch das lösliche Anilinblau in sehr ver- 
dünnter Solution. Vorher mit Karmin tingirte und dann nach dem Auswaschen 
in angesäuertem Wasser mit diesem Anilinpräparate behandelte Objekte zeigen in 
farbloser Grundmasse die zelligen Elemente roth, die elastischen blau (Ewald) . 

Zum Einschluss kann man Glycerin oder wohl besser FABBANTs'sche Flüssig- 
keit (S. 126) verwenden. 

Die Beobachtung des bindegewebigen Knorpels erfordert dieselben Methoden, 
wie das Bindegewebe. Die Augenlidknorpel empfehlen sich zur ersten Beob- 
achtung. 

Um die Verschiedenheiten des Knorpelgewebes auf kleinem Räume neben 
einander zu erkennen, wähle man die Wirbelsymphysen. 

Das Polarisationsmikroskop belehrt uns, dass der Knorpel ebenfalls zu den 
doppelbrechenden Geweben zählt. Ueber die Richtung der optischen Axe sind wir 
noch nicht hinreichend aufgeklärt. 

Man hat in neuerer Zeit durch energische Reagentien die scheinbar homogene 
Grundmasse des Hyalinknorpels in ein System dicker, die einzelnen Zellen und 
2«ellengruppen umgebender Ringe oder Höfe vollständig zerlegt und so die Ent- 
-stehung jener Grundmassen von den zelligen Elementen aus über allen Zweifel dar- 
gethan. (Hetdenhaik^ Bboj)eb,)\ 
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Um dieses wichtige Bilä (Fig. 139) zu erhalten, kann man sich der Digestion 
in Wasser bei einer W&rme von 35 bis 50" 0., der Einwirkung einer veidannten 
Schwefelsäure (1 : 25) oder des bekannten Gemischea von Salpetersäure und chlor- 
saurem Kall bedienen. Letzteres möchten wii beaonders empfehlen, und zwar so, 
daaa man SO Kern. Salpetersäure von l,<6 spez. Qew. mit 
der gleichen Menge destillirten Wassers verbindet und bei ge- 
wöhnlicher Temperatur chlorsaures Kali bis zur Sättigung zu' 
setzt. Man wird nach ein paar Tagen den gewünschten Zer- 
fall und durch Tinktion mit Änilinroth oder Karmin sehr 
hübsche Bilder erhalten. Nach den Erfahrungen von Landois 
tS^'^fÄtl^^ zeigen bei ITuchBintinktion vorher durch Alkohol entwässerte 

i3öÄ^«e*®?jf Knorpelschnitle schon deutlich jene Höfe. Indessen auch 
ohne jeden kflnstlichen Eingriff pflegt der Seh wert fortaatz- 
Suhiidfcoorni knorpel der Kaninchen in seinen Hittelpartieen das gleiche 
u».™iwci,a. Dnrch BÜd der Orandsubstanz darzubieten (Rem&k). Er gewährt 
petersinre iat dis Grand- treouche Ansichten. 

i«,iFgi, Zum AuflOsea der Zwischen Substanz des Knorpels giebt 

es verschiedene Hfllfsmittel. Nach einem mehratflndigen Ver- 
weilen in konzentrirter Kalilauge ist jene Wirkung erzielt. Demselben Zwecke 
dient ein vierstündiges Einlegen in Schwefelsäure, welche ein Atom Hydratwasser 
enthalt, und ein nachheriger Wasserzusatz. Das verbreitetate Holfsmittel ist je- 
doch ein länger fortgesetztes Kochen in Waaser. Während die Knorpel kleiner 
Embryonen schon hei mäasiger Wärme nach mehreren Stunden diese Auflösung 
erleider, erfordert das ältere Gewebe bei Luftzutritt ein Kochen von 12, 18, mit- 
unter auch von 24 und 48 Stunden. Beobachtet man den so behandelten Knorpel 
auf den einzelnen Stufen seines Zerfalls, so erkennt man, wie die eigentliche 
Knorpclzelle auf das Hartnäckigste der Siedehitze widersteht und in keinem ihrer 
Theüe leimgebende Substanz führt. Selbst dann noch, wenn die ganze Grund- 
aubstanz gelOst iat, wird man zahlreichen in der Flüssigkeit schwimmenden Zellen 
begegnen. 

Auch die Knoipelkapseln setzen dem kochenden Wasser einen energischeren 
Widerstand entgegen, als die Zwischensubatanz, so d&sa daa Chondrigen der letz- 
teren jedenfalls dem Stoffe der Kapseln nicht gleich zu setzen ist. Die Substanz 
des Netzknorpels zeigt die ausserordentliche SchwerlOslichkeit des sogenannten 
elastischen Gewebes. 

Pathologisches Knorpelgewebe bildet bekanntlich kein aeltenea Vorkomm- 
niss. Es erscheint einmal als entzündliche Neubildung bei chronischer Gelenk- 
entzündung und bei der Kallusbildung. In der Kegel aber tntt derartiges 
Knorpclgewebe in Form der Geschwülste, der aogenannten Enchondrome auf. 
Die Testur Verhältnisse solcher KnorpelgeschwQlete gestalten sich in ähnlicher 
Weise verschiedener, wie beim normalen Gewebe. So kann die Orundmasse homogen 
erscheinen [und es iat vorherrschend der Fall] , ein elastisches Balkenwerk Ober 
Strecken darstellen oder endlich den bindegewebigen Charakter tragen ; ja gar nicht 
selten begegnet man an den verschiedenen Stellen eines und desselben Enchon- 
drom jenen dreierlei Erscheinungsformen dea Knorpclgewebes. 

Auf die Untersuchungamethoden weiter einzutreten, würde überflüssig sein ; 
aie sind die gleichen wie beim normalen Gewebe. 

Zur Aufbewahrung von Knorpelpräparaten hat man veraohiedene Flüasig- 
keiten empfohlen. Schon destilUrtes Wasser oder Kampherwasser leistet gute 
Dienste. Ebenso wirkt, wenigstens in manchen Fallen, ein atark mit Wasser ver- 
setztes Glycerin (2 Theüe Wasser, 1 Theil Glycerin) vortheilhaft. Hüting be- 
dient« sii^ «inmal des Kteosotwaasers (S. 128], theila einer Suhlimatlssung 
/J Thffilauti — 500 Wasser). In letiterer Flüssigkeit habe ich ebenfalls mit Glück 
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koBserviTt. Femer ist noch der Sublimat in Verbindung mit Phosphorsäure 
(ftiUimat ly Phosphorsäure 1 und Wasser 'M)'^ empfohlen worden (S. 127). Mit 
Komin stärker tingirte und durch absoluten Alkohol entwässerte Knorpel können 
neh xuT Noth in Kanadabalsam cinj^eschloHsen werden. 



Vierzehnter Abschnitt. 

Kaochen und Zähne. 

"Wir besprechen diese beiden Glieder der Bindesubstanz in einem besondern 
Kapitel, "weil sie bei ihrer Härte und Festigkeit eigenthümliche Untersuchungs- 
methoden erfordern. 

Die vorbereitende Behandlung der Knochen und Zähne ist eine doppelte, je 
nachdem man entweder diese Theile mit ihren anorganischen Bestandtheilen oder 
derselben beraubt zu erhalten wünscht. Sprechen wir zuerst von letzterer. 

Zur Entkalkung bedient man sich verschiedener Säuren, der Salz- und 
Salpetersäure , sowie der Chromsäure , letzterer theils rein , theils mit Salzsäure- 
msatz, um eine energischere Wirkung zu erzielen. Kleine Stücke des Knochens, 
Zähne Terlieren so in Salz- oder Salpetersäure , wenn die Flüssigkeit mehrmals ge- 
wechselt wird, nach einigen Tagen ihre Knochenerde; längere Zeit erfordert die 
Chromsäure. Stets wähle man stärkere Yerdünnungsgrade (etwa 5^/o Salzsäure) 
und lasse sich einige Tage mehr, ja selbst eine ganze Woche nicht gereuen, will 
man anders das Gewebe schonen. Chromsäure in Verbindung mit ein paar Tropfen 
Chlorwasserstoffsäure (S. 76) verdient die meiste Empfehlung. Man wird das ein- 
gelegte Objekt allmählich heller und biegsamer und endlich in Ansehen und Kon- 
sistenz dem Knorpel ähnlich werden sehen. Jetzt unterbreche man die Säure- 
einwirkung und wasche den Knochen oder Zahn in Wasser sorgfältig aus. Die so 
entkalkten Theile oder — wie ein schlecht gewählter Ausdruck besagt — der 
Knochen- und Zahnknorpel gestatten dann dieselben Untersuchungsmethoden wie 
das eigentliche Knorpelgewebe. Für alle Beobachtungen, wo mit Ersparung von 
Zeit und Mühe eine grössere Reihe von Ansichten gewonnen werden soll, empfiehlt 
sich die Methode am meisten. Man kann getrocknete Objekte in dieser Weise 
entkalken, ebenso frische, unmittelbar der Leiche entnommene. Knochen in letz- 
terem Zustande mit Chromsäure behandelt bieten dann gleichzeitig die ihre Gänge 
und Hohlräume einnehmende AusfüUungsmasse^ das Mark, dar ; Aehnliches leistet 
Holzessig. 

Das eigentliche Zahnbein und auch noch das Zement lassen bei der gleichen 
Enikalkung ihre Textur gut erkennen, nicht mehr aber bei seinem so bedeutenden 
Gehalte an Mineralbestandtheüen der Zahnschmelz. 

Tiefere Eingriffe sind natürlich erforderlich , wenn man in Knochengewebe 
die Wandungen der Kalkkanälchen und seiner Höhlen mit den Zellenresten 
d. h. wenn man die sogenannten Kno che n kör per che n, ebenso im Zahnbein 
die Zahnröhrchen isoliren will. 

Schon vor Jahren lehrte Viechow in derartiger Weise jene Knochenkörperchen 
befreien. Man nimmt aus einem frischen Knochen ein Plättchen und mazerirt 
dasselbe entweder einfach in Salzsäure oder kocht es im entkalkten Zustande, sei 
es (was vorzuziehen) mit Natronlauge. Dann kommt ein Moment, wo das Gewebe 
breiig erweicht wird. Jetzt entnommene Präparate (Fig. 140) zeigen uns, nament- 
lich wenn man einigen Druck auf das Deckgläschen übt, aus der zerfahrenden 
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GrundBubetaiut die EnucbenkSrperchen sanunl ihren Ausl&afem und Keinen her- 
vortretend. BiBweilen kann man einzelne jener auf diesem Wege gani isoliim 
{a. r. d.. Daw EÜe durch so ener^uhe Ehigriffe Marke VerSnderungen eiUtten 
haben, liegt auf der Hand. 

Eine andere leolatiunsmethode mittelst starker 

/ u Salpetersäure bat FöasTEK kennen gelehrt. Man bringt 

9^ « ^Stij^ Plättchen des trocknen Knochens oder Zahne« in kon- 

JL^ ^^Hljf Kentrirte oder nur wenig lerdünnte SalpetemAnre. der 

Jn gg/- i man etwas Glycerin Kusetzt, und erhfiJt nach einer Rühe 

^ 'i©« ^Qn Stunden, bisweilen erst am folgenden Tage den 

gewönscht«n Effekt. Selbst Knochen, bei irelehen alle 

J'{ . Weichtheile zerstört sind, ergeben bei gleicher Behand-' 

^tIt ' "N^ J l°°g ^"^ ähnliches Bild (NErjüiis . 

^ My" Auch eine Mazeration in starker SalzsSare. ebenso 

\ ^ ein anhaltenderes Kochen dee entkalkten Knochen- 

Fie IM. Brut« »n CsorbPBii6r- Btackchens im l'&FiN'echeD Topfe führt die Zerstfimnf; 

JT".!*" ."i' j?,"''-.^j^^"iii^ "^^r Zwischensub stanz und die Isolirung der Knodien- 

cb Arn Auf- kOrperchen mit ihren Aueli.ufersYstemen herbei. Dünne 

^rnErnt KsochenpUl leben zerfallen schon nach einem halben 

''j'ein'Kn*- T*ge oder einer mehrstündigen Einwirkung rerdfinnler 

rkt'üköTptirrlieH vit ttrfäUtmtm Kali— oder Xatronlaugen. 

Sehr dünne Enochenplfittcben im frischen Zustande, 
namentlidi nach vorBichtiger Karmin- oder HBmatoxylintinktion. bieten aber erst 
eine Gelegenheit dar, die eigentliche EnocheuKelle lu erkennen "Fig. 141'. 
Dieselbe {&• umgeben ron der schon erwShnten elaetiscben GrenESchitil der Grund- 
masse [a] stellt jenes KnochenkOrperchen des TOrhergeheaden Holeechnittes dar. 

Auch die Vergoldung hat man r.um Nachweis der Enochenzellen empfohlen. 
Die dünnen Schädelknocheu der Wassersalamander nach 1^1 ' 'jstündigiem Ein- 
legen in einer Lösung von l",'^ und darauf folgendn- Reduktion in angesCuertem 
Wamer geben nach einem las anderthalb Tagen gute Bilder. IKe anhängenden 
Weichthdle kratze man schon in der Goldl&sung vom Knochen herunter. Selbst 
Fragmente grOsBerer Knochen erlauben jene Behandlung Josefh! . 

Um die sogenannten Shabpet 'sehen Fasern ist^hen geUiebene Knd^ewebe- 
hOndel) z« ei^ennen, vorw^ide man ^eichfalls die entkalkten Knodien ron Menach 
and Singethier (Fig. 142} . 
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Aach dass Zahnbein gestattet unter Ihnlidien Methoden die Isolation der Zahn- 

rRhrchcnwandung. In Fragmenten fiäscher Zähne debt man abrigens jene Rahichen 

von einem tÜjtitem weicher Faaem eängctwimnten (Flg. I4'3 c), wdch Iietatcre Ans- 

IHuliT (h'F Deatinxellen der Ziümpu^ oder der aogenwinten Odonto- 

blnutfn (4> JicmteUen (Touss). 
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Ein ganz anderes Verfahren wird für die Untersuchung des kalkhaltigen 
XwMslien- und Zahngewebes erforderlich. Feine, ausgesägte Plättchen müssen auf 
cnem Schleifsteine mehr und mehr abgcscldiffen werden, bis sie eine Papierdünne 
md die zur Beobachtung erforderliche Durchsichtigkeit gewinnen. Die ganze Pro- 
ndur ist allerdings eine zeitraubende, mühsame und deshalb in der Regel von den 
IGkroflkopikem gescheute. Indessen erhält man bei einiger Ausdauer treffliche und 
keiner Zerstörung unterworfene Präparate. 

Man kann hier auf verschiedenen Wegen das gewünschte Ziel erreichen , und 
Bisncherlei Vorschriften, Knochen- und Zahnschliffe herxustellen, liegen vor. Wir 
wdlen hier ein Verfahren dem I^ser mittheilen, welches zur Gewinnung sehr 
schöner Objekte führt und in seinen Grundlagen vor einigen Jahren von Reinicke 
ing^^ben worden ist. 

Zum Heraussftgen eines Knochen- oder Zahnplättchens verwendet man eine 
feinere Handsäge, deren von Schrauben gehaltenes Blatt aus einer Taschenuhrfeder 
besteht. Um zu fixiren schraubt man den Knochen oder Zahn in einen Schraub- 
stock fest. Spröde Objekte, die ein Zerspringen befürchten lassen, werden vorher 
mit Papier umwickelt. 

Das ausgesägt -Plättchen erfährt seine erste Abschleifung durch einen kleinen 
drebbaren Schleifstein, dessen Kurbel von der linken Hand bewegt wird, während 
man mit den Fingern der rechten Hand an eine seiner beiden ebenen Flächen das 
Plättchen andrückt. Ein unter dem Drehsteine befindlicher Trog nimmt Wasser 
auf und befeuchtet so den rotirenden Stein. Besitzt man das (ziemlich wohl- 
feile) Werkzeug nicht, so kann man auch durch eine Feile den ersten Ueberschuss 
wegnebmen. 

Um nun eine glatte Fläche zu gewinnen, bringt man das so verdünnte Prä- 
parat auf einen feinen, flachen Handschleif st ein, wie man ihn zum Abziehen der 
RasirmeBser verwendet. Hier kann man jenes, von der Fingerspitze gehalten, all- 
«is>i1inh auf beiden Flächen weiter abschleifen. Auch zwischen zwei derartigen 
Schleifsteinen gelingt dasselbe, und zwar rascher. Kleine Objekte kittet man vor- 
her durch Kanadabalsam an eine Glasplatte fest ; zum Ablösen und dem Entfernen 
des Balsamrestes dient am besten Aether. Auch mit rothem Siegellack kann man 
sehr bequem aufkitten und an dem lebhaft durchschimmernden Roth schliesslich 
die binreichende Dünne des Schliffes erkennen (der durch starken Alkohol gelöst 
wird). Das endlich gewonnene Objekt wird dann in Wasser entweder mit einem 
Pinsel oder mit einer weichen Zahnbürste gereinigt und getrocknet. Ist der Schleif- 
stein hinreichend feinkörnig, so kann man hierbei aufhören. Wül man eine bessere 
Politur erzielen, so verwende man eine Glasplatte oder ein Stück weiches Leder, 
welches auf einem flachen Holztäfelchen aufgenagelt ist und mit Tripel oder einem 
andern Polirpulver eingerieben wird. Auch mit feinerem Schmirgelpapier kann 
man in kurzer Zeit eine hübsche Politur herstellen. Ein auf diesem Wege erhal- 
tenes Präparat, z. B. ein Querschliff (Fig. 144), entfaltet ein reizendes Bild. Man 
erkennt die verschiedenen, den ganzen Knochen durchziehenden allgemeinen 
oder Grundlamellen [adb), sieht die Querschnitte der HAVERs'schen Kanäle und 
der sie umkreisenden Speziallamellen [cj und die zahllosen so auffallenden 
Knochenkörperchen mit ihren Kalkkanälchen [e]. 

Um aber jene Anschauung zu gewinnen, muss letzteres Kanalsystem trocken 
und von Luft erfüllt sein. Ohne jeden Zusatz gewährt ein hinreichend dünner 
Schliff das Bild und kann in diesem Zustande als bleibendes Präparat in die Samm- 
lung kommen. Sehr hübsche Präparate bekommt man durch Einschmelzen in einen 
harzigen, Körper. Gewöhnlicher frischer Kanadabalsam ist aber hierzu nicht ge- 
eignet, indem bei dessen langsamer Erhärtung der luftige Inhalt des Schliffes mehr 
oder weniger vollständig austritt. Um ein gutes Einschlussmittel 2u gewinnen, 
verfahre man in folgender Weise : Man bringe eine Partie frischen Kanadabalsattls 
m ein UbigläBchen und setze dieses mit übergestüiztei G\^.a^\ocka T«^e la.n^ a\ 

■• .. . . 



nOfen, bis der Kanadabalsam gaiiü hart und fest geworden ist. Dieaei-, 
unter stärkerer Erttärmuiig der Glasplatte, Hchlieast dann den Knochen- undZahn- 
schliff lufthaltig ein, namcDtlich wenn man das Prüparat unmittelbar nach dem 
Einkitten der Kalt* ausaet/.t. 

Doch es giebt noch ein viel Kweckmassigeres Verfahren. Man umnieht das 
Knoclienplftttchen mit einer warmen Iiösiing vorher filtrirter Gelatine. Nach dem 
Erkalten und Trocknen genügt jedes harzige Einschlussmittel. 

Will man dagegen das Kanalsystem der Kn och enkörpe rohen, von FlflBBigkeit 
erfüllt, in Form von Lacken zur Anschauung bringen, so verwende man bei der 
Untersuchung Terpentinöl und' zum bleibenden Einschluss frischen kaitflüaaigen 
Kanadahalsam. Karmin- und Hämafoxylintinktionen können als Bweckmässiges 
Hölfsmittel vorhergehen (Fig. 145). 

Um die BlutgetSsse xa erfüllen, was gerade nicht leicht ist, kann man von 

II grosseren Gefäase (bei kleinen Oeschöpfen) oder von der ernährenden Arterie 
(bei grösseren Thieren) das Leimgemisch eintreiben. 





Injizirte Knochen können, durch die 
verdünnte Chromsäuie langsam und schonend 
entkalkt, in Kanadahalsam oder in Glyoerin 
unteraucht und konservirt werden. Man wird 
liier auf einen haltbaren Farheatoff bedacht 
sein müssen. Mit löslichem Berliner Blaw 
ausgespritzte Knochen haben mir recht schöne PrSparale geliefert. Einiges Ai« 
pinseln der Kanäle ist anzurathen. 

Man verdankt Geki,auh eine Melhode, das Höhlensystem der Knochenkärp 
n und Kalkkanälchen mit Farheatoff va. erfüllen Und u 4ea ItoUm Ctu 
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n auf das AoBchaulichstc xu yeigcn Man verwendet einen trannparcnUn 
FarbeBtaff und einen kleineren KChrcnknochen nekher \ot)ict hinreichend tna^enrt 
nnd flOIgfSlbg entfettet worden lat Dieser wird zur Aufnahme der Kanflle an der 
Epiphyse ai^bohrt und Ober seine ganze Oberfläche mit Schellack überyogen 
dRnut nicht die Injektionsmogge aus den Oeffnunf^en der Ha vebs sehen Kanäle 
auHlanfe 

Tjm die Doppelbrechung des emaxin negativen Knochenn zu erkennen 
nehme man möglichsl genau m der queren oder vertikalen Richtung au^tesägte 
kalkhaltige Schbffe wekhe weder all/u dünn noch aJhu dirk aber durch Kanada- 
balsam oder lerpentm stark aufgehellt sein Hollen Haben wir einen passenden 
■ Querschlifi* wo der Diameter der Ham-rh gehen T amellen icnkrccht /\ii Längia^e 
des Knochens steht so erkennen wir im polansirten Lichte m /lerbcher Weise em 
regelmfissigeti bei allen Drehungen gleichbleibenden Ktcu7 Indessen nur eine 
Minont&t von KnoehensehlifFen erfüllt diese Anforderungen genagend Sehr schöne 
Büder gewinnt man durch Finichaltung passender Gjps- oder Glimmerblattchen 
Weiteres Detail findet der I escr in der Vai entin sehen Schrift 

Bei der Untersuchung kanßser Zithne kann man, wie Nfumann uns em- 
pfiehlt die Zertrömmerung im Sthraubstock lomehmen und dann die braun ge- 
wordenen und ihrer Kalksalre berauhten Stellen /emchneiden Will man aber den 
Uebei^ping des Erkrankten in dat Gesunde nfihcr veifolgen so empfiehlt sich die 
vorhergehende Entkalkung Auch fmktionen mit Karmin Hflmatoxjhn und lod 
leisten gute Dienste 

Viel müheamer als Knochen und 7ahnbem länst sich der Zahnschmelz 
aur Untersuchung \orbereilen Man \erwendc am besten nur junge Zühne im 
buchen Zustande und sei schon beim Sfigen , doch mehr beim Schleifen sehr (or- 
nchtig Getrocknete Zfihne kOnnen durch ein mehrtägiges Einweichen m Wasser 




wieder brauchbar werden Man wird dann an guten 
Objekten Lfings- und Querschnitte der Sthmel/pnsmen 
( Fig 147 148) erkennen Die Querlinicn des 

Schmelzes Rieht man durch Hetuiifen mit bal/säure am 
besten 7ur Isohrung der letzteren Memcnte nehme 
man in der Bildung begriffene Zahne 

DieZahnpulpa untersucht man an frischen Zah- 
nen und befreit sie durch Zerklopfen des Zahnes mit 
einem Hammer oder durch Zersprengen desselben im 
Schraubstock Auch durch Chromsäure schonend ent- 
kalkte und dann in Alkohol erhärtete Zahne geben na- 
mentlich an Querschnitten sehr gute Anschauungen 
später gedenken 

Ueber das histologische Verhalten der so schwierigen und kompli/irten Ent- 
wicklung der Zihne mössen wir auf die Lehrbtlcher \ erweisen " - "-' 
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achtung wähle man in Chromsäure eingelegte Embryonen, namenüich aus dem 3tea 
bia 6ten Monat des Fruchtlebens, ebenso von Säugethieiea, wie z, B. dem Schwein 
oder von Hund und Kat?.c unter den Fleischfressern. Auch der Neugebome wird 
mit Vortheil benutzt. Zweckmässig ist es nur die Kiefer einzulegen. Die schönsten 
Bilder giebt eine sehr langsame, mehrere Wochen umfassende Katkalknng durch 
Chrom Säureldsu ngen von 0,1 — OiS^/n, welche öfter gewechselt werden mflsaen. 
Auch eine 50/g LOsung der offizinellen Salpetersäure ist zu diesem Zwecke von B01.T. 
sehr gerühmt worden. Durch die so erweichten Kiefer führt man mit dem Rasir- 
messer feine Schnitte in verschiedenen Richtungen und untersucht bei Ülycerin- 
zusatz. Zur Herstellung dauernder Präparate empfiehlt sich nach vorhergegangener 
Karmintinktion der Kanadabalsam. 

Nicht minder schwierig gestaltet sich die Beobachtung des werdenden 
Knochens. Während vor zwanzig Jahren hei der Unvollkommenheit der da- 
maligen Untersuchungs weisen die Osteogenese kaum zu ermitteln war , ist es der 
neueren Zeit au der Hand besserer Methoden indessen gelungen , wenigstens die 
Hauptmomente der hier vorkommenden TexturverhältnisBe zu entwirren. 

Man unterscheidet die verschiedenen SkeletstOcke in solche, welche knorplig 
vorgebildet sind, und andere, welche derartige knorplige Voranlage nicht erkennen 
lassen. Durch die Arbeiten der Neuzeit haben wir indessen erfahren, daas bei 
den ersten nicht der Knorpel sich zur Knochensuh stanz verwandelt, wie eine 
frohere Epoche angenommen hatte, dass vielmehr das Knorpelgewebe unter Ent- 
wicklung von GefÄHsen und Einlagerung von Knochenerde zu Grunde geht, und 
dass in den durch seine Auflösung entstandenen Lücken die Knochensubstanz als 
sekundäres, neu gebildetes üewebe erscheint. 

Knorpelgewebe, welches in derartiger Weise der Knochensubstanz Platz machen 
soll, zeigt sich von mit kleinen Zellen erfüllten Kanälen durchzogen , in welchen 
es zur Entwicklung von Blutgefässen kommt Diese Beobachtung macht man bei 
einigen Schnitten fütaler Skeletknorpel im Allgemeinen leicht, und bedient man 
sich, wie es zur Zeit öbbch ist in Chromsfture eingelegter Embryonen des Men- 
schen und der Säugethiere so wird man nicht selten an Qlycerinprfiparaten noch 
die Blutzellen als rAthlichbranne 
tfffp'"'" rfVi. " 1? Ausfüllungsmasse jener unent- 

(i'f "nr i>.CW'wti-]r^.E». . "Vjj a ^ wickelten QefSsse erkennen. 

^is^ß ifl Dannzeigen sich die sogenann- 

*'/ M H tenOssifikationspunkte, 

^-'^l)) lÄ d. h. dieStellen des Skeletknor- 

pels, wo Kalkkrümel reichlich 
der Zwischensubstanz eingehei- 
lt, ^ tet liegen (Fig. 149 a), und wo 
i.lMil^ j ''*^'' '^"'^ eintretende Auf- 
lösung und Einschmelzung des 
''lilS Knorpelgew ebea beginnt. Auch 
.^ J hierzueignensichgeradeChrom- 
[ ^''n!''')! aäurepräparate vortrefflich, in- 
\ J^^^t^ '^M 1 "i«"^ °^ch derEntkalkung die be- 
^^^■■^''**!'^ ^^ " a treffenden SteUen durch das 

Hcl'nVL von" WoeLn"m\"«rtSrDo'«h8etX"*°'^^ ^'^^^ Ansehen und die un- 
kniktjB bwe hBB Knorpe gfl«8be cIid 1 che Zellen ndarpen gleichmässige Beschaffenheit det 
'''".^b":«'G."e;k'^e™ tr wil'iXÄch':;^"^^^^^ '" Zwischen Substanz noch kennt- 
lieh bleiben , aber bei der Be- 
nützung des Glycerin einen solchen Grad der Durchsichtigkeit gewinnen, dass es an 
ihnen zum ersten Male mf^lich geworden ist, die betreffenden Vorgänge in allem 
Detail zu untersuchen. , 

Aa der Hand der gleichen Methode — und wir empfehlen hier Hämatozylin- 
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und KarmiDtinktionen aufs Angelegentlich ate — verfolgt man denn auch die spä- 
teren Stadien des Prozeases (Fig. 150 und 151], die durch fortgehende Einechmel- 
Bung des Knorpelgewebes mehr und mehr überhand nehmende Löckenbildung des 
Skeletknorpels [a h df] und die an der Peripherie weiter schreitende Verkalkung 
des Knorpelgewebes, die hier auftretende Tochterzellonbildung u. a. m., worüber 
die Lehrbücher der Histologie xn vei^leichen sind. 

Pinselt man die gewonnenen Schnitte etwas aus, so bemerkt man die neu ge- 
bildete KnochensubstanK in Gestalt einer die Höhlen Wandungen überziehenden 
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ItcheD FSlue; I. aas dem g\en 
clien d«H Neaieborneui c aten 
und in FiaerEildnngen varscUi 



homogenen Schicht (Fig. \bO dd, 151 b) mit den jungen Knochenzellen («), anfangs 
dünn , weich und ungeschichtet , bald dicker , geschichtet und in den äusseraten 
Lagen diffus verkalkt. Verwendet man die STEELKort'sche Doppeltinktion [S. 94) 
in vorsichtiger Anwendung, so gewinnt man prächtige Bilder. Die Knorpelreste er- 
scheinen blau, die neugebildole Knochensubstanz roth. Doch leider sind solche 
Frfiparate recht vergänglicher Natur. 

Um die Entstehung der Enochenzellen zu erkennen, bedsxf e« ^«tvKo.'Qwn 
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tersiichungen und einer Horglttlligcn Analyse der die HOlilungen einnehmenden 
Zellen fonnalionen. Auch hier sind Tinktionen sehr nStzlicli. 

Diese (Fig. 150 ii und 152«), früher als Abkömmlinge der TocMeizellen 
des anteigehenden Knorpel^ webes betrachtet , stellen dem unbewaffneten Auge 
eine weiche, löthliehe Masse dar und erscheinen unter dem Bilde der Lymphoid- 
aellen rundlich, kloin, granulirt, mit einfachem oder doppeltem Kerne. Manche 
nehmen splndel- und stcrnftlrmigc Oestalten an ((^ c) , um zu ßindegewebezellen 
sich zu gestalten , andere bildea Haai^elÄHSe , wiederum andere dürften in spSterer 
Zeit unter gleich müssigem Wachsthum sich vergtOssernd ku den kugligen Fettzellen 
des Knochenmarks {d e) sich umformen. Achtet man auf die Peripherie dieser 
zcUigcn AusfflUungamassen , namentlich an dünnen und mit Vorsicht etwas aus- 
gepinsclten Schnitten, so wird man Idcr eine Lage eigenthümlicher, dicht gedrängt 
stehender Zellen , welche von den gewöhnlichen Markzellen etwas abweichen und 
an Epithelien erinnern, bemerken (Fig. 153r). Von ihnen, den uOsteoblastenn 
(Gegenbau k's) geschieht nach aueacn die Abscheidung der GrundsubstauE des 
Knochengewebes , und einzelne dieser Zellen , über die gedrängte Keihe hinaus- 
iflckend, senken sich in jene tjubstanz ein ig) , um strablig auswachsend zu Knochen- 
zellen (/) KU werden. 

Solche Zellen mit beginnender Slcrnform, mim Theil schon gänzlich von 
homogener Zwischcnsiibstunz umtiüllt, zum Theil einen derartigen Uoberzug nur 
über einen Theil ihrer OberHache (und zwar den nach aussen gerichteten) tragend, 
zeigt Fig. IbO de. 

nie fortgehende Hrechung neuer Hohlräume in den noch stehen gehUcbencn 
Resten des Knorpels führt zu zahlreichen EriitTnungen von Knorpelkapseln. Bald 
werden auch diese Lücken von Kno- 
chenzcllen und Interzellularmasacn 
eingenommen. Krkennt man die Ein- 
gangspforte einer so mit junger Kno- 
chensubstanz ausgegossenen Höhlung 
(Fig. 15« /j , so ist das Bild leichl 
verständlich. Weit häufiger jedoch 
sieht man jenen Zugang rneht {A Aj, 
imd dann macht es den Eindruck, als 
ob im Innern unerOffneter Knorpel- 
kapseln KnochenkOrperchen gelegen 
seien. Schon frflhere Beobachter 
hatten vielfach derartige Bilder bei 
ihren Untersuchungengewonnen, und 
sich so zu der irrthümlichen Deutung 
verführen lassen, dass der Zellenrest 
der sich ungleicli massig [nach Art der 
l'orenkanalbildung bei Pflanzen) ver- 
dickenden Knorpenkapsel zum Kno- 
chenkörperchen werde. Sehr in- 
struktive Bilder dieser Eröffnungen 
der Knorpelkapseln erhält man durch 
die Vergleichung einer Keihe auf 
einander folgender Qucrsclmitte(MOi,- 
LEu). Indessen ob nur in eröffneten 
Knorpelkapseln Knochenzellen vor- 
kommen und nicht auch in noch ge- 
schlossenen — dieses ist eine zur Zeit noch nicht sicher gelöste Frage. 

Auch die späteren Phasen, die zunehmende Ablagerung neuer Knochen- 
lamcilea^und die endliche Einschmekung der letzten Knorpelreste (Fig. 150 c, 
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151 a] beobachtet man an der Hand der oben erwähnten Methode. Handelt es aich 
am Unteracheiduag des schon diffus verkalkten älteren Knochengewebes von dem 
gone jungen und nocb weichen, so sollte die Karmintinktion jedesmal zur Anwen- 
dung kommen, indem die noch weiche (oeteogene) KnochenBubstanz leicht und 
lebhaft sich rOthct, wahrend die JÜterc verkalkte (osteoide) den FarbestofT viel 
langsamer und schwieriger annimmt, selbst dann noch, wenn ein ansehnlicher Theil 
der Knochenerde durch die Chromsiiiirc ihr schon entzogen worden ist. Auch für 
den umgekehrt verlaufenden Prozess, fär die normal wie pathologisch auftretende 
Entkalkung und Einschmelzung von Knochengewebe ist das Hülfsmittel ein 
treffliches. 

Um das Wacbsthum fötaler oder jugendlicher, vorher entkalkter Knochen 
zu erkennen, eignen eich theüs longitudinale , thcÜB quere Schnitte. Die crateren 
zrägen una das auf Kosten der knorpeligen Gelenkthcile. geschehende Längswachs- 
thum iinter denselben Strukturveränderungen , welche wir so eben bei der ersten 
Knochenbildung erörtert haben. 

Handelt es sich dagegen (tlg. 154) um die Dickenzunahme eines Kno- 
chens, welche durch Neubildung osteogenen Gewebes (e) von dem Bindegewebe 
der Beinhaut [ab] her mit Üeihulfe einer ähnlichen Osteoblastcnschicht (c) ge- 
schieht und flbcrhaupt erst unter Einschmelzung der pnmären , unregclmüseig ab- 
gehörten osteoiden Substanz dem Knochen seine regeUnäseige, zierliche Struktur 
verleiht, so verdienen in der Kegel 
Querschnitte, die man mit Karmin 
tingirt, den Vorzug. 

Mit dem periostealen Wacbsthum 
fnllt die zweite Entstehung des Knochen- 
gewebes ohne knorplige Vorantage 
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vollkommen zusammen und erfordert 
dieselben Methoden. Vorherige Ent- 
kalkung durch Chromstturc mit darauf 
folgender Karmin ßlrbung oder der 
SToxiiZOFF'schen Doppeltinktion liut mir 
die besten Bilder geliefert. Indessen ' 
auch den von Billeoth empfohlenen 
Holzessig kann man, wie einige Versuche 
mich lehrten, mit Vortheil anwenden. 

Gelingt es, die zu solchen Untcr- 
snchungen bestimmten Früchte glück- 
lich mit transparenten Massen zu inji- 
ziren , so wird man hier , wie bei allen 
osteogenetischen Untersuchungen Vieles 
hesäer und instruktiver erkennen als bei 
unerfüllter Blutbahn. Die Anwendung 
warmen Wassers in der S. 108 ange- 
fahrten Weise, um die Zwischensubstana 
in den Zustand breiiger Erweichung , 
flberzufOhren, verdiente dann noch e" 
weitere Pröfut^;, da vermuthlich ai 
-hier, wie im ferl^en Knochen, die Zellen 
deutlicher und scharfer vortreten werden. 

Zur Untersuchung des Knochenmarks kann man einmal die vorbereitenden 
Erhftrtungsmethoden mit Chromsäure, doppelt chromsaurem Kali und Mt5i.LEK'scher 
Flflssigkeit verwenden. Dann empfiehlt sich das frische Gewebe mit indifferenten 
- " ■ - -■ j(an yf[^ gicli alsdann a. B. leicht bei SommerfrOschen von 
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dem lebendigen Formenwechsel der Knochenmarkzellcn überzeugen , (Bizzozeko) . 
Bei Säugethieren gelingt es auf diesem Wege im rothen Knochenmark zahlreiche 
Uebergangsformen der Lymphoidzellen in rothe Blutkörperchen zu gewahren. Man 
ist auf diese Quelle der letzteren Zellen erst in neuerer Zeit aufmerksam geworden 
(BizzozEBo, Neumann). Schon oben S. 138 haben wir ihrer flüchtig gedacht. 
Der Gedanke einer Einwanderung unserer Zellen in die dilnnwandigen Knochen- 
marksgefösse liegt nahe. 

Was die in späteren Lebensperioden auftretende Verknöcherung per- 
manenter Knorpel , wie derjenigen der Rippen und mancher des Kehlkopfes , be- 
trifft , so haben wir hier in der Regel nur mit Knorpelverkalkung zu thun, also mit 
demselben Prozesse , welcher in ausgedehntester Weise im fötalen Skelet vorkommt, 
und auch wohl in keiner Zeitperiode des Lebenz ganz zessirt. Wie beim Embryo 
kann aber auch beim Greise das verkalkte Knorpelgewebe resorbirt und osteogene 
Substanz der Wand der so gebildeten Höhlung aufgelagert werden. 

Eine interessante, die normale fötale Knochenbildung ergänzende Studie bildet 
dann die Untersuchung rhachitischer Knochen. Natürlich fallen die Ob- 
jekte nach dem Grade des Uebels, nach etwa stattgefundenen Naturheilungs- 
versuchen etc. nicht gleich aus. Ebenzo bieten die einzelnen Stellen eines Knochens 
vielfach Verschiedenheiten dar. 

Im Allgemeinen kann man eine ungenügende, bisweilen fast mangelnde 
Knorpelverkalkung, ein Erhaltenbleiben ansehnlicher Partien des fötalen Knorpels 
mit eigenthümlichen Umwandlungen seiner Kapseln und eine bald unzureichend, 
bald gar nicht mit Knochenerde imprägnirte osteogene Substanz als die hauptsäch- 
lichen Abweichungen hervorheben. 

In dem rhachitischen Skeletknorpel begegnet man der Markraumbildung und 
den Knorpelmarkzellen , wie im normalen Knochen, ebenso der gleichen Eröffnung 
der Knorpelkapseln und der Auflagerung der Knochenzellen mit ihrer Zwischen- 
substanz. Schon in den Markräumen zeigen sich Anomalien der Gestalt und Aus- 
breitung. So dringen jene vielfach über die Verkalkungsgrenze des Knorpels weit 
hinaus in den noch unveränderten Theil des letzteren vor. Sehr trügerische Bilder 
geben dann in dem übrig gebliebenen Knorpel Kapseln , bei welchen die Wand 
durch ungleichmässige Verdickung den Höhlenrest in Gestalt eines sternförmigen 
Körpers erkennen lässt. Es entstehen so Bilder, die Knochenzellen höchst ähnlich 
erscheinen und in der That auch von manchen aufgebrochenen Kapseln, in welchen 
wahre Knochenkörper chen eingelagert sind , kaum unterschieden werden können, 
wenn an jenen die Eingangsstelle nicht in die Schnittebene gefallen ist. So werden 
wir es begreiflich finden, dass vor einigen Jahren gerade die rhachitischen Knochen 
die sichersten Beweise für die Umwandlung der Knorpelzellen in Knochenkörperchen 
liefern sollten und als wahre Paradigmen des Ossifikationsprozesses galten. In 
Wirklichkeit aber bilden sie sehr verfängliche und verführerische Objekte. 

Diese wenigen Bemerkungen müssen bei den engen Grenzen unsrer kleinen 
Schrift genügen. Für weiteres Detail sind die Arbeiten von Bruch, Köllikek, 
ViKCHow, MtJLLER uud Gegenbaür ZU Vergleichen. 

Zur Untersuchung kann man frische Knochen oder in Weingeist aufbewahrte 
wählen. Sehr zweckmässig fand Müller hier ebenfalls die Anwendung dünnerer 
Chromsäurelösungen mit nachherigem Zusätze von Glycerin. Die trefflichsten An- 
schauungen aber gewährt hier Strelzoff's Doppeltinktion. Die blauen Knorpel- 
reste treten wunderbar scharf hervor. 

Neubildungen von osteogenem GeWebe bilden bei dem wuchernden Leben 
der Knochen ein sowohl auf physiologischem, wie pathologischem Gebiete sehr ver- 
breitetes Vorkommniss. In beiderlei Fällen können die Ausgangspunkte des 
neuen Knochengewebes die Beinhaut und das sogenannte Endost, d. h. die Binde- 
gewebeschicht, welche die Markhöhle auskleidet, abgeben. Doch ist ersteres bei 
weitem bäußger der FaU, und Ollier's interessante Versuche lehren , dass die in 
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entiegene Körpertheilc lebend verpflanzte Beinhaut auch hier ihre knochenerzeugende 
Kraft nicht einbüsst. 

Ein schönes, genau untersuchtes Beispiel jenes doppelten Ursprungs liefert 
uns die Wiedervereinigung gebrochener Knochenstücke, die sogenannt« Kallus- 
bildnng. Untersucht man hier mit Anwendung der bei der normalen Osteo- 
genese zur Zeit üblichen Methoden , so bemerkt man einmal die von dem Periost 
ausgegangene und die Knochenenden wie ein Ring umgebende neugebildete 
osteogene Substanz. Jenes ist hier verdichtet und angeschwollen und unter ihm 
erschieinen die verschiedenen Schichten des von ihm gebildeten osteogenen Gewebes. 
In der Regel tragen diese Lagen beim Menschen einen bindegewebigen, seltener 
wohl einen knorpligen Charakter, (während unter gleichen Verhältnissen es bei 
Säugethieren zur reichlichen Knorpelerzeugung kommt) . Zweitens findet sich ver- 
einigendes Knochengewebe unter dem Endost. Dieses schwillt nämlich ebenfalls 
an und erzeugt neues osteogenes Gewebe , welches durch die Markhöhle sich er- 
streckt und eine Abschliessung derselben herbeiführt. 

Bei grösserem Substanzverlust eines Knochens geschieht die Regeneration vom 
Periost aus. 

Auch andere Neubildungen von Knochengewebe, die Hypertrophien oder 
Hyperostosen, die entzündlichen Produktionen desselben, die Knochengeschwülste 
stammen theils , und zwar in erster Linie , vom Periost , theils vom Bindegewebe 
der Markräume ab. 

Hyperostose ist im Grunde genommen genau derselbe Vorgang , welcher beim 
Dickenwachsthum jugendlicher Knochen getroffen wird, und bietet uns an passen- 
den Querschnitten ganz ähnliche Bilder dar. Die lokale, mehr oder weniger promi- 
nirende derartige Neubildung von Knochenmasse , welche ohne Grenze in das ge- 
wöhnliche Gewebe übergeht, bildet die kompakten Exostosen. An sie reihen sich 
dann die Geschwülste eines festeren Knochengewebes an. Sie zeigen theils die 
gewöhnliche kompakte Textur ; in manchen Fällen sind sie schwammigerer Natur, 
in andern endlich durch geringe Entwickelung von Markkanälchen elfenbeinartig 
hart. Spongiöses Gefüge erhalten wir an den Osteophyten. 

Während die bisher besprochenen Fälle von der Beinhaut gebildetes Knochen- 
gewebe dem Leser vorführten, treffen wir in der sogenannten Sklerose der Knochen 
die von den Markräumen und den Markkanälchen aus geschehende Neubildung des 
osteogenen Gewebes. Unter den sogenannten Osteosarkomen entwickeln sich die 
zentralen von der grossen Markhöhle, die peripherischen von dem Periost aus. Sie 
zeigen im Uebrigen nur vereinzelte kuglige und schollenartige Massen des Knochen- 
gewebes ohne Gei^sse und Markkanäle. 

Die Neubildung osteogener Substanz in weichen Geweben , also unabhängig 
von vorhandenen Knochen , hat man der modernen Bindesubstanztheorie zu Ge- 
fallen sicher sehr übertrieben. Die meisten Fälle betreffen nur verkalktes Binde- 
gewebe mit zackigen Körperchen. Indessen kommt es auch, aber doch seltener, 
zur Erzeugung wahrer Knochensubstanz in bindegewebigen Theilen. Geschichteter 
Bau der Grundmasse und strahlige , durch ihre Ausläufer netzartig verbundene 
Knochenkörperchen sichern vor Verwechselung. 

Den entgegengesetzten Vorgang bildet die Resorption des vorher ent- 
kalkten Knochengewebes. Im normalen Leben kommen Einschmelzungen der 
Knochensubstanz bei wachsenden jugendlichen Knochen in ausgedehnter Weise 
vor. Denke man nur an die Bildung der grossen Markhöhle eines Röhrenknochens 
beim Fötus und an die sogenannten Haversian Spaces späterer Zeiten 1 Die 
anatomischen Vorgänge hierbei sind Zunahme der Markzellen und VergrÖsserung 
der Markräume , nach Manchen zusammenfallend mit Verfettung der Knochen- 
zeUen , mit Entkalkung der angrenzenden osteoiden Substanz und nachfolgender 
Auflösung derselben. Das einschmelzende Knochengewebe zeigt hierbei vielfach 
eingebuchtete, wie ausgenagte Ränder^ sogenannte Ho wsHiP* sehe La.k\k\!L^TXN 
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Nach den Beobachtungen Koelliker's kommen an solchen Stellen grosse viel- 
kernige, von ihm »Ostoklasten« genannte Zellen vor, welche diese Auflösung 
herbeiführen. 

Tritt in späterer Zeit als abnormer Prozess ein derartiger Zustand ein, so er- 
halten wir die sogenannte Osteoporose. Auch die Osteomalacie bietet uns eine 
ähnliche Zunahme von Markzellen und Markräumen dar mit Verarmung der 
osteoiden Substanz an Knochen erde und Auflösung jener. Im Grunde genommen 
der gleiche Vorgang erscheint bei der Bildung von Granulationen. V^ährend aber 
hier noch die Zwischensubstanz der granulirten Markzellen eine gewisse Festigkeit 
darbietet, ähnlich der gewöhnlichen Konsistenz des fötalen Knochengewebes, ver- 
mag es in andern Fällen zu einer Verflüssigung der Zwischenmasse zu kommen. 
Die in derartigem Fluidum suspendirten Zellen nennt man dann Eiterkörperchen, 
und der Vorgang selbst heisst Karies. Letztere kann, den beiden Lokalitäten der 
Osteogenese entsprechend , im Innern des Knochens in dessen Markräumen , aber 
auch äusserlich in den vom Periost mit Knochenmark erfüllten Gängen des Kno- 
chens auftreten. So lehrt das Mikroskop hier in schöner Weise, wie normale und 
pathologische Prozesse in einander übergehen. 

Entkalkte Knochensubstanz soll sich nach manchen Histologen in gewöhnliches 
Bindegewebe umwandeln können. Unserer Ansicht nach ist dieses unrichtig. Jene 
Masse ist keiner weiteren Zukunft mehr fähig ; sie fäUt früher oder später einfach 
der Auflösung anheim. 

Fragt man endlich nach den Untersuchungsmethoden erkrankter Knochen, so 
ist auf früher Bemerktes zu verweisen. Sie sind dieselben wie beim normalen 
Gewebe. Getrocknete Knochen dürften weniger zu empfehlen sein , als feuchte, 
welche man durch Chromsäure mit Zusatz von etwas Salzsäure entkalkt und nach 
Umständen in starkem Alkohol nachträglich wieder erhärtet hat. An Knochenerde 
stark verarmte Knochen können frisch oder als Weingeistpräparate ohne Säure- 
anwendung untersucht werden. Wie wir schon oben anführten, unterscheidet sich 
das entkalkte Gewebe von dem noch kalkhaltigen durch leichtere Karminimbibition 
in sehr hübscher Weise. 



Fünfzehnter Abschnitt. 

Muskeln und Nerven. 

Ganz andere Hülfsmittel als die harten Gewebe , welche wir eben verlassen 
haben, erfordern bei ihrer Weichheit Muskeln und Nerven. 

Bekanntlich besteht das Muskelgewebe des Menschen und der Wirbelthiere 
aus einer doppelten Faserformation, der sogenannten glatten und der quer- 
gestreiften. 

Die letzteren Muskeln zeigen uns als Element einen gewöhnlich ungetheilten, 
seltener verzweigten, durch dichte und feine Querlinien markirten Faden, (den so- 
genannten Primitivbündel) , während die glatten Muskeln von spindelförmigen, 
linear aufgereihten Zellen gebildet werden. Mit dieser Differenz der Struktur fallen 
dann auch Verschiedenheiten der Thätigkeit zusammen. Die glatte Muskulatur 
des Menschen arbeitet stets unwillkürlich und träge ; die quergestreiften Muskeln 
dagegen gehorchen bei ihrer raschen Kontraktion den Willensimpulsen. Nur das 
Herz^ ein quergestreifter Muskel, zieht sich nach Art des glatten Gewebes ebenfalls 
uawMlkürUch^ dZ^er /src&nell zusammen. 
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n {Fig. 155) ist im Allgemeinen 
igtsich, wie wichtig die Benutzung 



Die Untersuchung der glatten Muski 
eine schwierigere. Gerade an diesem Gewebe i 
pugender Ueagcntien Kur Ermittelung mancher 
Textrarverhältnisee wird. 

Lange Zeit hindurch galten den Hiato- 
logen die Elemente der glatten Muskeln für 
pUtte, mit hinter einander gelegenen Kernen 
besetzt« Bänder (i}, und in der That ergaben 
die Slterea Untenmchungemethaden auch nichts 
mehr. Erst am Ende der vicTziger Jahre ge~ 
lang es dem Scharfblick Köllikess , jene 
Bänder in reihenweise angeordnete lange, 
spindelförmige Zellen mit släbchenfOmügen 
Kernen (e— A) aufzulösen. Seit dieser Zeit 
tragen die Elemente der glatt«n Muskulatur 
den Namen der ukon traktilen Faser- 
zellen«. 

Man bediente sich frfUicr gewöhnlich der 
Essigs&ure beim Studium der glatten Musku- 
latur. Auch gekochte (Hent.e) oder in Wein- 
geist erhärtete Präparate liefern brauchbare 
Bilder, namentlich mit nachfolgender Karmin- 
tinktion. 

Doch wir haben in neuerer Zeit schonen- 
dere Methoden kennen gelernt. 

Zur ersten Untersuchung wähle man etwa 
den Frosch, dessen Harnblase und Lungen 
gute Objekte ergeben; auch kleinere Arterien 
des Frosches sind zu empfehlen. Zur Isolirung 
einzelner Fasern ohne Reagentien nehme man 
die Darmwändc. 

Den feineren Bau untersuche man ent- 
weder mit Zugabc einer indifferenten Flüssig- '— * "»"tiiiodeii 
keit, wie Blut- und lodserum, oder man gehe dar glitten isms 
zur Anwendung von Reagentien über. Hier 
kann man sich der Vergoldung (O.lYo) bedienen. Doch 
mehr leistet entschieden eine 1 — 2tägige Mazeration in ganz 
schwacher C'hromsäure von 0,01 — 0,05''/o. 

Die beiden zuletzt genannten Methoden zeigen uns als- 
dann auch das Kemköriierchen (Fig. 156) einfach oder in 
Mehrzahl (FBANKEmiivsEK, Arnold, Schwalbe). Man 
hatte es früher an dem mit Essigsäure veränderten Gewebe 
übersehen. Mitunter ist jener Nukleolus indessen schon an 
der frischen Zelle kenntlich. 

Auch die Silberimprägnation Ist zur Erkennung zarler 
Lageti* organischer Muskeln, z. B. in den Zotten und der 
Schleimhaut des Dünndarms , recht geeignet [Hig) ; ebenso 
Chlorpalladium (F. E. Schulzk) und Pikrinsäure (Sei 
welche gelb ftlrben. 

Um Querschnitte von BUndeln glatter Muskulatur 
halten, wandte man früher das Trocknen an mit darauf fol- 
gender Kannin&rbung und EssigsSureeinwirkung. Zweck- 
mlasiger erscheint die vorbereitende Erhärtung durch Alkohol, r«. im. 
CSiromsäure oder doppelt chromBaum Kali. D» «cboneT^i^ftVft %\».w*i>^ 
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Behandlung beruht aber in der Qefrierungsmethode mit nachfolgender Beigabe von 
Serum (Abnold) oder einer Kochsalzlösung von 0,5^0 (Schwalbe). Man wähle 
hierzu die Magen- oder Darmwand eines Frosches oder Säugethieres, die Harnblase 
des Hundes (Schwalbe) , oder führe durch die Wandung einer grösseren Arterie 
in vertikaler Richtung einen Schnitt. Auch die beiden Nabelarterien gewähren bei 
derartiger Behandlung hübsche Bilder. So (Fig. 155, k) wird man theils in mehr 
rundlicher, theils in mehr polyedrischer Gestalt die Querschnitte der Faserzellen und 
in vielen derselben auch den Querschnitt des Kernes erkennen, und leicht zu der 
Ueberzeugung kommen, dass die kontraktile Faserzelle keineswegs ein abgeplattetes, 
sondern ein drehrundes Gebilde darstellt. 

Zur Isolirung der Zellen besitzen wir mehrere, zur Zeit übliche gute Methoden : 

1 ) Die Mazeration in Salpetersäure von 20%, wit welcher uns Reichert 
und Paulsen bekannt gemacht haben. Bei der ersten Einwirkung wird das Ge- 
webe dunkler und gelblicher ; nach 24 Stunden beginnt die Zerlegung der Bünde 
in die kontraktilen Faserzellen , und nach drei Tagen fallen die letzteren leicht aus 
einander, namentlich bei einigem Schütteln. An den Elementen der glatten Mus- 
kulatur tritt zugleich ein eigenthümlich quergerunzeltes oder quergebändertes An- 
sehen auf. 

Auch Salzsäure von 20% ^^^ einen ähnlichen Effekt. 

2) Verdünnte Essigsäure. 

Dieselbe spielte vom jeher beij der Erforschung des uns beschäftigenden Ge- 
webes eine wichtige Rolle , und ist auch von Köllikek bei seinen Untersuchungen 
in ausgedehnter Weise benutzt worden. Ihr Werth liegt einmal, wie wir schon 
bemerkt haben , in dem baldigen Sichtbarmachen der so bezeichnenden Nuklear- 
formatioQ, dann durch Aufhellung des Bindegewebes in dem Hervorheben der 
Bündel der glatten Muskeln selbst. Man nehme Lösungen von 2 — 5Yo- 

3) Behandlung mit Kalilauge von 30 — 35%. 

Verzichtet man auf die Demonstration der Kerne, so bilden die Kalilaugen 
von der angegebenen Stärke oder eine solche von 32,5% ein sehr gutes Hülfs- 
mittel zur Isolirung und Demonstration der kontraktilen Faserzellen. Nach einer 
Einwirkung von 15,20 — 30 Minuten gewinnt man die letzteren in zahlreichen, 
oft wellig gebogenen und geschlängelten Exemplaren. 

4) Behandlung mit Kochsalzlösung von 10%. 

Die Zellen werden durch dieses Reagens wenig verändert, lösen sich aber 
hinterher sehr leicht auseinander. So am Hundedarm schon nach 48 Stunden; 
langsamer gelingt es beim Frosch (Schweigger-Seidel) . 

Auch die Mazeration in lodserum oder der schon erwähnten hochverdünnten 
Chromsäure führt zu jener Isoliring der Muskelelemente. 

Untergang glatten Muskelgewebes durch Fettdegeneration der Zellen ist 
ein sowohl im normalen (Uterus't , als krankhaften Geschehen nicht seltenes Ereig- 
niss, ebenso Neubildung des Gewebes von dem vorhandenen aus. Die letzteren 
Vorgänge bedürfen übrigens noch eines genauen Studium. 

Weit lohnendere Objekte liefert die quergestreifte Muskulatur 
(Fig. 157). Die wichtigeren Bestandtheile treten leicht und schön hervor, und nur 
die Ermittelung gewisser feinster Texturverhältnisse führt auf ein schwieriges, an 
der Grenze unserer jetzigen Instrumente liegendes Gebiet. 

Wollen wir die Fäden des querstreifigen Muskelgewebes in möglichst unver- 
änderter Gestalt zur Ansicht erhalten, so empfiehlt sich hier besonders der Frosch. 
Man dekapitirt das Tbier und schneidet sogleich, alle Anspannung und Zerrung 



Mutkeln und NefTeti. Igg 

Teimeideiid, den bekannten Brusthautmuskel oder auch einen der vom Zungenbein 
Kam Uateikiefer verlaufenden platten Muskeln herauB. Diese, mit Blutserum oder 
einer anderen indifferenten Flüssigkeit versetzt, werden uns vorzflgUche Bilder des 
mit der bekannten L&ngs- und Querzeichnung versehenen Fadens liefern (veigl. 
Flg. 157, 1 ; t5S, 6}. Aehnliche Anschaiiungeii 'gewinnen wir am lebenden Oe- 
Bchftpfe, wenn wir den Schwanz der Froschlarven wählen ; treffliche Objekte liefern 
auch junge, eben ausgeschlnpfte Fiachchen. Verzichtet man auf völlige Frische, 
aa kann der Muskclfaden aus jedem Wirbelthierkörper einige Stunden nach dem 
Tode zur Verwendung kommen. Ein kleines Stückchen Gewebe, mit Nadeln sorg- 
fitllig zerrupft, gewährt jedesmal gute Bilder, und zeigt uns die in Quermesse rund 
Zeichnung wechselnden Fäden. 
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ie Kerne zu erkennen, verwendet man eine schwache Säure [verdünnte 
Salzsäure von'0,l''/o ^tc-)- Man wird jene dann in Form ovaler 
KOrper entdecken (Fig. 157, \ d, 159 c). Ein Rest urspranglicher ZellensubstanK 
(Protoplasma) umhüllt den Nukleus nnd zieht sich aber die beiden Pole desselben 
spindelartig verlängert aus (MuskelkOiperchen] . 

Das Sarkolemma oder die Frimitivscheide des Muskelfadens sehen 
wir hei der gewöhnlichen Beobachtung nicht, da diese Hülle den kontraktilen In- 
halt dicht umschliesst. Zu ihrer Wahrnehmung kann man indessen auf verschie- 
denen Wegen gelangen. . Einmal gewähren längere Zeit in Alkohol liegende 
Muskeln der Fiacblurche, des Proteus und Asolotl, ohne Weiteres ein sehr hüb- 
sches Bild der lose abstehenden HüUe. Löst man femer durch eine länger fort- 
gesetzte Mazeration in Salzsäure von 0,1"/^ die verschiedenen Eiwelsssubstaneen 
derselben zum grSBsten Theile auf, so erkennt man, wie an den. äch]ai.U«,v>!ä!E^ ^'^ 
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MuskelfÄden die erweichte Inhaltemasse aus einer umgebenden Scheide auaUuft 
Mit einer etwas kotuplüiiten chemischen Prozedur kann man 'nie una KiniM. be- 
lehrt hat, das Sarkolemma sogar v&llig isohren Hierzu wird der Muskelfaden des 
Frosches einen Tag lang in Wasser mit Ol'/'j Schwefelsäure \an 1 83 spe? Ge- 
wicht mazerirt und dann durch ^e ebenfalls 24 Stunden erfordernde Uigeation in 
Wasser bei 35 — 400C, von seinem Bindegewebe befreit Jetzt unterwirft man 
den Faden nochmals einen Tag lang der Einwirkung der Sal/sfture \on 1% 

Indessen wir beaitzen noch andere Hfllfamittel \ermOge deren wir augenblick- 
lich daa Sarkolemma zur Anschauung zu bringen im Stande sind >iimmt man 
eirten frisch dekapitirten Froach, und nieht man mit einer scharfen Pinzette einen 
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Bändel Muskelfaseln aus einem Oherechenkeimnskel hetroT, so werden dieselben 
bei Wasserzusatz in Folge energischer Imbibition bald zahlreiche Abhebungen der 
Primi tivachei de Ton der kontraktilen Inhaltsmaase erkennen Isasen. Anfänglich 
sind ea kleine, waascrklare Ausbuchtungen ; bald werden diese unter dem Auge 
de» Beobachters grÖHaer und grösser, benachbarte fliessen mit einander zusammen 
und die blasig abgehobenen Theile des Sarkolemma grenzen sich von dem noch fest 
anliegenden durch ringförmige Einschnflrungen ab. 

Andere Muakeln können uns ebenfalls das gewOnsehte Resultat liefern, wenn 
wir die einzelnen Fäden bei der Prflparation einer starken Anspannung und Zerrung 
unterwerfen. In einzelnen derselben kommt ea dann zum Ehirchreissen der kon- 
traktilen Inhaltamasse, während aber dieser Stelle das dehnbare Sarkolemma er- 
ie/ien bleibt. Eine golche Ansicht gewährt uns der Muakelfaden (Fig. 1 57, 2 a) . 
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Um die Lagerung der einzelnen Muskelfäden gegen einander, sowie den Auf- 
bau des Muskelbündels und gesammten Muskels zu erkennen, diente auch hier 
lange Zeit das Trocknen. Feine, wieder aufgeweichte Querschnitte, namentlich 
solche, welche man in der ammoniakalischen Karminilüssigkeit erweicht und dann 
noch nachträglich mit sehr verdünnter Essigsäure ein paar Minuten lang behandelt 
hat, ergeben alsdann das viel besprochene und gezeichnete Bild Fig. 160 a. Man 
erkennt dabei gleichzeitig, wie im Muskelfaden des Menschen und Säugethieres die 
Nuklearformation in die Peripherie der kontraktilen Substanz eingebettet ist und 
der Innenfläche der Primitivscheide anliegt (e) . In den Muskelfäden des Herzens 
komtnen dagegen auch in mehr zentralen Theilen Kerne vor, ein Verhältniss, was 
bei niederen Wirbelthieren, wie es scheint, zum herrschenden wird. 

Bei weitem bessere Resultate lieferte aber die Gefrierungsmethode (Cohnheim) . 
Man erkennt (Fig. 161) alsdann mit Hülfe stärkster Vergrösserungen Gruppen der 
Sarcous Clements als eine Mosaik kleiner matter Feldchen von verschiedener Ge- 
stalt (o) und jene Gruppen eingrenzend ein Gitterwerk durchsichtiger glänzender 
Linien (c). 

Um die verzweigten Muskelfäden, wie sie im Herzen und in der Zunge auf- 
treten, zu erhalten, kann man bei ersterem Organe Kalilaugen von 30 — 35^0 
verwenden, während Zungen entweder frisch in Holzessig einzulegen sind oder 
nach vorheriger Erhärtung in Alkohol oder Chromsäure jenem Reagens unterworfen 
werden können. Der Werth des Holzessigs (oder einer verdünnten Essigsäure) 
beruht natürlich auf dem Durchsichtigmachen des Bindegewebes. 

Die Isolirung der Muskelfäden in ihrer ganzen Länge wird für mehrere 
Untersuchungszwecke erforderlich. Wir erkennen so den Verlauf der Fasern in 
einem Muskelbündel, die Theilungen derselben als Wachsthumsphänomene, und 
die Zunahme der Faserzahl bei der Vergrösserung des Muskels etc. Dazu haben 
wir zwischen mehreren Methoden die Wahl. 

1) Man kann sich des Gemisches von chlorsaurem Kali und Salpetersäure in 
verschiedener Konzentration bedienen. Hier haben wir KUhne ein zwäckmässiges 
Verfahren zu verdanken. Der Boden eines Becherglases wird mit Kry stallen des 
chlorsauren Kali überdeckt, schwach mit destillirtem Wasser befeuchtet und mit 
dem 4 fachen Volumen reiner konzentrirter Salpetersäure übergössen. Nach tüch- 
tigem Umrühren bringt man einen frischen (Frosch-) Muskel auf den Boden des 
Glases und vergräbt ihn mittelst eines Glasstabes unter den Krystallen des Kali- 
salzes. Nach etwa einer halben Stunde nimmt man jenen aus dem Gemische 
heraus und bringt ihn in ein gewöhnliches Probirröhrchen mit Wasser. Hier wird 
er nun sehr stark geschüttelt und zerfällt dann im günstigsten Falle vollständig in 
seine Fäden. Gelingt diese Zerlegung beim ersten Male noch nicht, so versetzt 
man den Muskel in das Gemisch zurück und unterwirft ihn von 5 zu 5 Minuten 
derselben Prozedur. 

Man erhält hierbei treffliche Objekte, und in det leicht gebräunten Fleisch- 
masse treten die Kerne auf das schönste hervor. 

Auch die von Wittich angegebene Verwendung jenes Gemisches, ein Kochen 
in mit Wasser stark verdünntem chlorsaurem Kali und Salpetersäure (Wasser 200 
Kcm. , Salpetersäure 1 Kcm. und chlorsaures Kali 6 Centi rms) ist zweckmässig. 

2) Die schon oben (S. 190) füt die Darstellung des Sarkolemma empfohlene 
2 4 stündige Mazeration in Schwefelsäure von 0,01% und die darauf folgende, 
einen Tag umfassende Behandlung mit warmem Wasser leistet dasselbe. Hier muss 
ebenfalls durch starkes Schütteln der schliessliche Zerfall eintreten. 

3) Nach dem Vorgange Rollett's kann man den Muskel ohne Wasserzusatz 
in einem kleinen Glasröhrchen, welches an der Lampe zugeschmolzen wird, im 
Sandbad während 10 Minuten auf 120— 140®C. erwärmen. Dann bricht man das 
Röhrchen auf und schüttelt den Muskel in warmem .Wasser. 
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4] Aach starke, aber nicht mehr rauchende Salzsäure (S. 74) kann mit Vor- 
theil verwendet werden. Nach einer mehrstilndigen Einwirkung findet man ebeit- 
falls daa interstitielle Bindegewebe gelöst. 

5) Endlich bildet eine Kalilauge von 35^0 i»och ein sehr gutes Hfllfsmittel. 
Man wird nach einer viertel-bis halbstündigen Einwirkung immer einen bald ge- 
ringeren, bald grAsBCTen Theil der Muskelf^den isolirt finden. 

Der hohe Werth der Reagentien tritt bei keiner Strukturfrage des Muskel- 
gewebes mehr hervor, als bei dem Verhalten des Muskelfadens zur Sehne. 

Vor Jahren konnte man als getreuen Ausdruck des Beobachteten [Fig. 102} 
nur angeben, dass keine Grenze zwischen der kontraktilen Substanz des Fadens (n) 
und dei: bindegewebigen Fassermasse der Sehne (b) zu ent- 
decken sei, mochte sich der Muskel geradlinig oder schief- 
winklig an die Sehne inseriren. So wurde es denn höchst 
wahrscheinlich, dass sowohl die Fleischmasse, als das Sarko- 
lemma kontinuirlich in das Sehnengew ehe Obctgingen. Aller- 
dings hatte jene Kontinuität der kontraktilen Substanz und 
des Bindegewebes etwas Befremdendes und wir m&chten 
sagen — Unbequemes. 

Heutigen Tages müssen wir Alle, wenn wir auch früber 
jene Theorie vertheidigl«n, den Irrthum zugeben, seitdem 
WEISM4NN in der 35"/|,igen Kalilauge ein Mittel entdeckt 
hat, welches in schönster und sicherster Weise das so lang 
streitige Texturverh&ltniss entscheidet. 

Nach 10, 20^3Ü Minuten erscheint der Muskelfaden 
wie ihn Fig. 163 a b zeigt. Verschwunden ist der schein- 
bare Uebergang. Scharf al^esetzt und überzogen von dem 
Sarkolemma grenzt sich jener von dem Sehnenbündel (c) ab. 
Manche Exemplare zeigen sich sogar, namentlich wenn 
man einen leichten Druck geübt hat, von ihrem Sehnen- 
bttndel abgelöst {d}. Es unterUegt also keinem Zweifel 
mehr, dass Muskel- und Sehnenbtlndel nur in festester 
Weise everkittetu sind. Eben jene zusammenhaltende 
Substanz, jenen oQewebekitt" hat die Kalilai^ gelöst. 
Wahrend man früher einen jeden querstreifigen Faden 
durch die ganze Länge seines Muskels verlaufend annahm, 
hat man auch davon in neuerer Zeit zahlreiche Ausnahmen 
beobachtet, d. h. Muakelftden, welche schon in bald 
grösserer, bald geringerer Entfernung vom Sehnenende zu- 
gespitzt, oder in andere Formen auslaufend aufhören {RoL- 
LETT, Webeb, Hgbziq und Biesiadecky) . Solche Fäden 
(F^. 158, 6) haben gewissermassen in dem interstitiellen 
Bindegewebe ihre Seimen Verbindung. Man kann zu diesen, 
im Uebrigen leicht zu machenden Beobachtungen frische, 
sowie gekochte Muskeln 24 Stunden lang in Glycerin ein- 
legen oder auch die angegebene Kalilauge verwenden. 

Um das gestreckte Haargefassnetz des Muskelge- 
webes (Fig. 164) zu sehen, injizire man mit transparenten 
Massen, mit Karmin oder Berliner Blau. Dünne platte Mus- 
keln eines in Alkohol ertrSnkten Frosches ohne Wasserzusatz 
auf die mikroskopische Glasplatte gelegt, werden uns im 
Swei HDakeUidBD Uebiigen das Kapillaisystem mit Blut erfüllt in schönster 
DeJ^tal'nSdiTn Weise zur Anschauung bringen, und bei einiger Kontraktion 
mit .^"^^- ^r Muskelfäden wird man die zierlichen Schlängelungen der 
isB (ä) BbgaiBgt. Haaigeftsae leicht erkennen. 
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Ueber die Nerven der Muekeln ist 
weisen. 

Die bisher besprochenen Strukturverh&ltnisse des quei^streiften Muskelgewebes 
sind, wie wir achonbemerkt haben, alle verholt nissmässig leicht zu untereuchen, und 
können mit den erforderlichen Methoden eine passende Studie 
dem Anfänger darbieten. Anders ist es mit der subtilen Frage 
nach der Beschaffenlieit der kontraktilen Inhaltssuhstan?., der 
BFIeisohmassc. 

Der Muskelfaden (Fig. 165, Ij zeigt eine doppelte 
Zeichnung, welche aber in Schärfe und Deutlichkeit vielem 
Wechsel unterliegt. Wir erkennenbald über längere Strecken. 
bald nur in geringerer I>3ngo, aus der FleischmoHse auf' 
tauchend und in ihr verschwindend, eine durch die ganite 
Dicke der letzteren sich erstreckende feine LSngs/.eichnung 
(c), und Kweitena eine ebenfalls sehr feine, abermals durch 
die ganze Muskelsubstana zu verfolgende ijuero lineare Zeich- 
nung [b] . Sei manchen Faden int allein die laUlere vorhan- 
den ; in andern Exemplaren überwiegen die Langslinien, mit- 
unter bis Kur AusMchliesslichkeit, und aus dem Schnittende 
können feine Bfllkchen und Fflserchen hervortreten (o] . Letz- 
tere Fsllc sind es dann namentlich gewesen , welche in 
früherer Zeit die Mikroskopiker zur Annahme einer weitem 
Zuaammenset/.ung des Muskelfadens aus feinsten Fäserchen, 
»(genannten nl'rimitivfibriUenci führten (Fig. ICfi, 1 . 2i. 
Die Uuerlinien wurden dann gewöhnlich auf eine knotige, 
perlsehn urförmige llesch äffen he it jener Elementarfibrillen 
bezogen. 

Noch heutigen Tages findet diese Theorie, und Kwar 
unter namhaften Forschern , ihre Vertreter , obgleich die so 
verbesserten optischen HQlfsmittel der Gegenwart wahrlich qoentrsitLgBn Mmjein. 

.,..,'- . , ., oAHBri«ll«OerM>;*ve- 

nicht zu ihren Gunsten entscheiden. »üneH; ed au» KipiiUr- 

In andern Objekten tritt die Quer/.eiclinung schärfer und ""''■ 

deutlicher hervor (Fig. IGO, 6}. Fehlen die iJIngslinien, 

so könnte man schon hier an eine ZusammensetKung des Muskelfadena aus über 
einander 'gescliicbtetcn Scheiben oder Platten denken. Noch verführerischer ge- 
stalten sich Bilder, wo die Queilinien weiter als in der Regel von einander entfeint 
stehen und der Rand oder die l'eripherie des Fadens den Linien entsprechend ein- 
gekerbt ist. 

Die meisten Vertreter fand lange Zeit die von dem englischen Histologen 
BowMAN ausgegangene und von einigen seiner Landsleute weiter ausgebildete 
Theorie, wonach die Inhaltsmaase des Muskelfadens aus kleinen molekularen Kör- 
perchen, den sogenannten Fleisch theilchen oder p^Sarcoua elements" be- 
steht, welche durch ein homogenes und Kwar doppeltes, chemisch nicht gann 
gleiches Bindemittel zusammengehalten werden. Je nachdem nun das eine oder 
das andere dieser beiden Bindemittel in den Vordergrund tritt, sehen wir entweder 
die Fleischtheilchen der LSnge nach vereinigt oder querüber mit einander verbun- 
den ; in eraterem Fall entsteht das Bild der PrimitJvfibrille (1.2), im letzleren das- 
jenige der Querlinie [1) sich steigernd his zur queren Platte (4.5). 

Allerdings sind die Fleischtheilcbeu in den MuskelfKden des Menschen und 
der Säugethiere alhu klein, als dasB wir Über ihre Form etwas Sicheres anzugeben 
vermöchten , obgleich die Anwendung sehr starker VergrOBseningen sie in ge- 
nügender DeuÜichkeit zeigt (Fig. 159, 2, a a*). Sehr ansehnliche prismalische 
Sarcous elementa besitKcn dagegen die Muskeln der Neunaugen und Fisclilurge, 
so dass an Weinte (e^emplaren von Proteus t¥ig. \6T, \\ Äe. "SrfiKVösiwt \f^^^ 




0,0017 mm betrageitden Priemen ia] und des durchsichtigeren LangstuBdemitti 
[b] sehr leicht wird. Ein sehr schönes Olijekt bilden femer die Moskefai j 
Stubenfliege , deren prismatische Fteischtheile während der Kontraktion den 
eine Schiefstellung annehmen (Amici), Aehntichc Sarcous elementn sind fibeih 




bei Insekten vielfach zu treffen ; ihr Längsdurchmesser kann im Mittel etwa zu 
0,0034 mm angenommen werden [Schünn). Mit Recht hatte man schon Vorjahren 
auch den Flusskrehs ffir jene Wahrnehmung empfohlen [HXckei,) , welche ein Jeder 
bestätigen kann , dem ein HiETSACK'sches Immersionssystem No. 10 oder 11 zu 
Gebote steht. 

in, dusB man nach dem Erwähnten die verschiedenen Bilder des 

erklären kann, eiliält diese Theorie durch die Arbeiten deut- 

; gewichtige, theils chemische, theila optische 
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Wir haben einmal eine Reihe von 
Rcagentien, die das longitudinale Binde- 
mittel mehr oder weniger angreifen, wälirend 
das quere geschont bleibt oder erst nach- 
träglich affizirt wird. 

Hierher zählen in erster Linie sehr 
verdünnte Säuren. So bringt eine EsHig- 
säure von 0,5— l»/,, nach einiger Zeit ein 
Verschwinden der LangsKnien und deut- 
lichere Querlinienhildung im aufquellenden 
Muskelfaden hervor, Aehnlich wirken 
andere SSuren, wie z. B. veidünnte Phojt 
phorsäure. Die achönsten Bilder aber fi 
wfthrt uns die stark diluirte Salzsäure ] 
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' Nach einer Reihe von Siiindiii k» 

bansverBMleii Linien ^Vig. ItiC. h], ma 
&denB in Queracheiben |4j bemeTkcn, 

(tuen Saute wegen der Magenitalt. Krbrüohonc Fleiitchmassen bieten oft ahnliche, 
hjklxst xietUche Bilder dar. Aeltere LSiLkBiLure|irti|>arate »eigen mehr und mehr den 
molelLulfiren Zerfall, bis endlich eine Bchleimige kömchcnfflhrcudc Magsc aus der 
Surkolemiiuiflfiitung hervonguillt. 

Konientrirte Salzsäure bringt den Muskel irnm Schrumpfen, wobei nicht selten 
ebenfalls scharfe quere Zeichnung xum Vcirachein kommt. 

IndeBsen nicht allein IjOsungcn der SHuren, sondern auch diejenigen mancher 
Salze der Alkalien und alkaliBchen Erden hicien treffliche HtlirNmitlel, um Quer- 
pl&tten in dem meist einschrumpfenden Muskclfadcn sichtbar ku muchen, wie die- 
jenigen des kohleDBauren Kali, dca Chlarcalcium und Chlorbnrium. Die Uucr- 
üoien treten allmflhlich sclir scharf hervor , und vielfach kommt es «um 
deutlichsten Zerfall in Unerplatten, so namcnilich bei der Einwirkung des kohlen- 
laursn Kali. 

Umgekehrt haben wir eine Reihe anderer Hfllfamittct kennen gelernt, welche 
das quere Bindemittel der Fleischt heilet len zunächst angreifen, dann lösen, und 
lomit einen Zerfall des Muskelfadens in sogenannte l'rimitivfib rillen herbeixuf Ohren 
vermögen. 

Hierbei zählen die Ma/eratiiin des Muskels in kaltem Wusser , das Kochen 
desselben, ein Eiul^^ti in absoluten Alkohol, in verdünnte I,ösungen von Queck- 
mtberchlorid, Chromsäure und chrümsaurem Kali. IjCl/teres nach 
einer etwa einen Tag umfiissenden Einwirkung kann Itildcr wie 
Fig. 16S im gQnstigen Falle herbeiführen ; der Mnskelfaden »er- 
fasert sich wie ein Strick in lange gebogene Fäden. 

Untersucht man einen solchen Fad^n mit sehr starken Objek- 
tiven, 80 erkennt man deutlich denselben aus alternirenden, dunk- 
leren und helleren Zonen (den Fl eischthei leben und dem I.flngK- 
bindemittel) erbaut , und sieht häufig mitten durch die hellere 
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Allerdings sind — \i 
letzten Jahren von Kbau» 
licht worden, welche e 
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e zarte Quetliiiio verlaufen ; möglicher- 

n Zerfall in Platten die longitudinale Ver- 

ii trennen jiflcgt, 

wir dürfen es nicht verschweigen — in den 
E und Hknijgn UnterBuchungen veröffent- 

2 weitere, kom[iliiiir(ere Zusammensetiiung 
dee quergestreiften Muskelfadens darthun. Khausk fand eine 
schon fraher (von Mahtvn) bemerkte dunkle Querlinie dea 
hellen Lsngsbinde mittels ; Hensen sah das Sarcous element durch 
Önen transversalen Streifen in halber Höhe getheilt. Eine Schaar 
der Nachfolger hat sich seit Kurzem auf dieses Thema gestür/.t. Die 
Zwecke und engen Schranken unseres Buches erlauben kein Ein- snoren Kali. 
treten in dieses gegenwärtig noch so dunkle Gebiet. Die stärksten 
Linseneysteme mit Anwendung schiefer Beleuchtung und die Vergleichung frischer 
Objekte mit demjenigen, was lleagentien zeigen, sind hier unentbehrlich. 

Die verschiedenen SubBtan;!en des Muskelfadens /.eichnen sich dann, wie 
BkDckb fand, noch durch ungleiche optische Eigenschaften aus. Die Masse der 
Fleischtheilchen besteht aus einem doppelbrechenden Stoff, während dfls Länga- 
bindemittel nur einfach brechend ist. Schon bei gekreuzten Nicols erkennt man 
io Hchßner Weise die hellen und dunklen, mit einander wechselnden Zonen ; noch 
schönere Bilder gewährt die Einschaltung eines Gyps- oder GUmmerblätt«hens. 
Nach den Erfahrungen jenes Gelehrten ist der Muskelfaden positiv einaxig, und die 
optische Axe tUüt mit der LSngsaxe des Gebildes zusammen. 
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wässerte und in KanadabalHam eingeschlossene Insektenmoskeln verdienen zu 
diesen Beobachtungen (deren richtige Deutung übrigens hinterhei von Valentin 
und llouüBT in Abrede gestellt worden ist) verwendet zu werden. Glatte Muskeln 
bestehen nach Valentin aus doppelbrechender Substanz. 

Die Umänderungen, welche in dem quergestreiften Muskel bei seiner Kon- 
traktion, ebenso beim Absterben während der Todenstarre eintreten j verdienen 
mit Hülfe unserer verbesserten optischen Htllfsmittel ein genaueres Studium. 
Ueber die Kontraktionen des glatten Gewehes hat die neuere Zeit einige Mitthei- 
lungeu gebracht. 

Zum Studium der Muskelentstehung und der fötalen Muskeln dienen 
frische, sowie in Alkohol oder Chromsäure erhärtete Frosehlarven, ferner Em- 
bryonen des Huhns und der Säugethiere. Die Untersuchungsmethoden beruhen 
auf Anfertigung feiner Schnitte, dem Zerreissen mit Nadeln, auf Tinktionen (Glj- 
cerin-Karmin, Hämatoxylin) , in der Anwendung schwacher Säuren. 

Von Fett durchwachsene und fettig dcgenerirte Muskeln untersucht man ent- 
weder frisch oder an Chromsäurepräparaten. Die ersteren, wobei das Bindegewebe 
Kwiachen den Muskelfiiden in Fettgewebe , d. h. in Reihen von FettKellen , umge- 
wandelt ist — ein Zustand, wel- 
cher auch hei hohen Graden von 
Fettleibigkeit und Mästung vor- 
kommt — zeigt unsere Fig. 1G9. 
Dasletztere Verhältniss, wobeisich 
auf Kosten der Fleischmasse in- 
nerhalb des Sarkolemma Fettmo- 
leküle ausbilden, und jene fettig 
entartet, versinnlicht Fig. 170. 

Auch die entzündliche Ver- 
änderung des Muskels mit ihrer 
Kernwucherung und die vormeh- 
reren Jahren durch Zenker bo 
schön beschriebene typhöse Um- 
wandlung verlangen ähnliche Be- 
bandlungs w eisen . 

Wir würden uns einer Lücke 
schuldig machen, wenn wir hier 
einen Gegenstand mit Stillschwci- 
r Zeit bei Aerzten und Laien das grOsste In- 
erweckt hat; wir meinep das Vorkommen derTrichinen im queigestreiften 
Muskelgewebe . 

Die Trichina spiralis, diese kleine Nematoden form, wird bekanntlich mit dem 
Fleisch des Schweines genossen, und erreicht im Darmkanal des Menschen nach 
wenigen Tagen den geschlechtsreifen Zustand, so daas wir jetzt etwas grosseren 
(bis über 2 mm messenden) weiblichen Thieren und kleineren männlichen Exem- 
plaren begegnen (Darmlrichinen] . Etwa eine Woche nach der Fortpflanzung ge- 
bärt das Weib eine Menge sehr kleiner lebender Jungen, welche nach Durchbohrung 
der Darmwand ihren Weg in die Muskulatur finden. Hier dringen sie durch das 
Sarkolemma in die Fäden jenes Gewebes, und wachsen betrfichtlich daselbst heran, 
so dass sie Längendimensionen von 0,7 — 1mm gewinnen können (Muskel- 
trichinen) . 

Mit Ausnahme des Herzens dienen alle querstreifigen Muakeln zum Sitüe 
jener kleinen geföbrlichsten Schmarotzer, deren Menge durch wiederholte Einwan- 
derungen nicht selten eine ausserordentlich grosse werden kann. 

Indessen zeichnen sich die Kiefer- und Halsmuskeln, sowie das Diaphngma 
Ueb}ingnft&tten aus. Ebenso pflegt — offenbar, weil hier die Wanderung «in 





gen übergingen, welcher i 
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nuchaiÜHches Hindernitiii fiiuli'l — das Scliiiciii-iiilu <lt'r Muski'hi iltn f^rOsHti-ii 
Beichthum. der gcfäbrlichcn UiUtc v.a /.uigc'n. 

Unter dem Sarkolcmma doH MiiHkcl faden» vcr/.chrl dus Wilrmchtn dnen Tli(.'il 
der Fleichmaeec , und uimnii Ukr »llinilhlicli eine Mjiiralige KinroUung an. Lan;;- 
am bildet sich dann eine Kiii>kc1 um jenes /Fig. 171), u eiche erat nach Monaten 
ihie VoUendung findet. 

Alumni sehen wb hierbei die MuskelkOi|ierchen dur Umgebung mit wuchern- 
der Vermehrung eine derbere innere ümhillliingMchicht herstellen, zu welcher das 
Öch verdickende SJarkulemmH noch eiue ftusscre Lage hin/uKCHcllt. Form und 
GrOwe der Kapseln vurüren; mau begegnet ovalen (adtcner limncnartigen; , 
^»indel- und sitroaenrör inigen ÜCHlultcn , gewöhnlich mit stark verdickten End- 
theilen. Der Lfingsmesser i)llegl U,5, U,7 — I mm zu l>ctrugen. SpSt (und wohl 
kaum vor Ablauf eines Jahres] beginnt dann erst die Vcr- 
kilkung jener Kapseln, Eun&chst ihrer Inneupartiecn, wel- 
cher FrosesB dann mit seinem weiteren Fortschreiten das 
ganze Ding dem unbewaffnelen Auge des Menschen als 
weisses POnktchen leicht sichtbar muclil , was mit den 
früheren Phasen nicht der Fall war. Gerade in diesem 
spateren Zustande, wo in der verkreideten Kapsel der 
SchmarotKcr noch viele Jahre lang sein buchst zähes I.cbcn 
bewahrt, ist denn auch die Trichine schon vor lungeren 
Jahren entdeckt worden. 

Die Untersuchung trichinisirter Muskeln ist eine sehr 
leichte. Danne Schnitte nach dem Faservcrlaufe entnom- Fi«. 17l. EingwiaBBsiio Tri- 
men, mit oder ohne Zerzupfen in gewöhnlichen Zusatz- k«in<ien'bKanBel' cWnria, 
flassigkeitcn, mit Essigs&urc oder Alkalien versetzt, werden 

uns die Gegenwart der Würmer zeigen. Zur ersten Betrachtung genügt eine etwa 
lOfache Vergrösserung ; für genauere Beobachtung bediene man sich einer aolehcn 
von 150 bis 200"). Bei Erkrankten, wo der Verdacht einer Trichiniasis vorliegt, 
kann man mit einem kleinen harpunenartigen Instrument Muskelfragmcnte dem 
Körper entnehmen. Für die mikroskopische Flcischschau der Sehweine nehme 
man von verschiedenen Körp erstellen, namentlich den Hauptaitzcn des Sehmarotzers, 
eine Anzahl recht dünner, möglichst grosser Muskel schnitte. 

Zur Konservirung wird man nur injizirte oder für polarisirtes Licht beistimmte 
Muskeln in Kanadabalsam einschliessen ; die andern Präparate verlangen Auf- 
bewahrung im feuchten Zustande , wo wiederum mit Wasser versetztes Glyccrin 
in erster Linie steht, und Jahre lang besonders mit Karmin tingirtcs Gewebe 
schön erhält. 

Die Elemente des Nervensystems zeichnen sich durch sehr veränderliche 
Beschaffenheit aus, so dass bei der Untersuchung vielfache Vorsichtsmassregeln er- 
forderlich werden. 

Man unterscheidet, wie jedes Handbuch lehrt, weisse und graue Substanz. 
Erstere besteht ausschliesslich aus dem einen der beiden Formelerocnte, aus Uühren 
• oder Fasern, Nervenröhren, Nervenfasern, Primitivfasern des 
Nervensystems genannt. In der grauen Masse begegnen wir neben einer bald 
geringeren, bald grösseren Menge der Ncn'enfasem dem zweiten Bestandtheil , 

•] Es erfüllen diesen Zweck also mittel massige und darum billigere Mikroskope, von 
welchen man die im Texte genannten beiderlei Vei^rÖsserungen erhält, und wo der optische 
Apparat mit der schwächeren die grösseren Schuppen des Lejiisma saccharinum [8. 411] 
deutlich «eiKen soll, während die stärkere l.insenkombination uns ein genügendes Bild der 
kleineren Sehüppchenforra jenes Insekts mit ihren l^ngs- und Schief linien gewähren muss. 
Ein Theil der gegenwärtigen oTrichinenmikroskope" genügt diesen Anforderungen 
in befriedigeuder Weise. Daneben hat man freilich auch das miserabelate Zeug manchtach . 
in den Verkehr gebracht. 
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telligcn Uebilile mit blSschen förmigem Kerne, dem 
nseile oder Nervenzelle. Andere Zu- 
i auf vcFRchie denen EntwickelungsBtufen und 



einem im Allgemeinen grodsen Z' 
GanglienkOrper, der Gar 
niischungen bilden Bindesub 
BlutgeffiBHe. 

Vm die Nervenröhren , welche aus einem eiweisBartigen Innenfaden, dem HO- 
genannten Axenzyllnder, aus einer diesen umlagernden eigen thümlichcn Sub- 
stanz, dem Nervenmark oder der Markecheide, und einer das Ganze um- 
Bchliessendeu und Kueammenhaltenden sehr feinen Hülle, der Primitiv- oder 
ScHWANN'schen t^c beide, bestehen, in möglichst unverändertem Zustande zu 
sehen, können wir nicht rasch genug verfahren, und müssen dabei fast Jegliche 
Pl9paratton vermeiden. Es werden deshalb nur wenige Stellen des Wirbelthier- 
kötpers passende Objekte darbieten. Man kann die Hornhaut eines kleineren, 
eben getCdteten SSugelhieres, z. B. eines Kaninchens, einer Maua, und zwar vom 
Rand aus eingeschnitten ohne jeglichen ZusatK auf dem erwUrmten Objektlisch 
untersuchen. Man wird hier einer sehr feinen Form von Nervenfasern begegnen. 
Bessere Präparate liefert der Frosch : sein durchsichtiges Augenlid zeigt uns stärkere 
Röhien vereinzelt oder bündelweise beisammen liegend. Der Schwanz der Larve 
gestattet, die Beobachtung am lebenden Geschöpfe zu machen. 

Völlig frische , unveränderte Nervenfasern mQssen unter dem Aussehen ganz 
homogener, wie aus Milchglas bestehender zylindrischer Fäden erscheinen, an denen 
von einer weiteren Zusammensetzung keine Spur zu erkennen ist. lodserum em- 
pfiehlt sich hier als Beigabe. 

Nehmen wir aus dem frisch gctödletcn Körper eines Thicrcs einen Nerven 
heraus , und zerzupfen wir denselben in Wasser mit Nadeln , so wird bei aller Ge- 
schwindigkeit das naiürliche Verhalten nicht mehr gen'onnen , sondern ein mehr 
oder weniger verändertes Ansehen jenes, eine Umänderung des Nervenmarks, 
"nnung zu nennen übereingekommen ist. 

Unsere Fig. 172 kann den Anfang dieser nGeri n- 
nung' versinnlichen. Let/terc in ihrem ersten Beginn 
gicbt der Nervenfaser einen dunkleren Kon tour. Bald aber 
sehen wir eine noch dilnne Rindenlage geronnen und von 
dem zentralen Thcilc des Markes , welcher noch nicht in 
den Kieis jener IJmiinderung hineingezogen worden ist, 
durch eine zweite innere , feinere Linie abgegrenzt, lim 
aber diesen »doppelten Kontouru darzubieten, müssen die 
Nervenröhren eine gewisse üicke haben (n b). Sinkt der 
Quermesser unter eine gewisse Stärke herab , so erschei- 
nen die Röhren jetzt und später nur einfach begrenzt 
{c de), nehmen aber dabei leicht ein cigenthOmliches An- 
sehen an, werden »varikös", wie man sagt. 

Weitere Umänderungen machen die geronnene Rin- 
denschicht breiter, und zeigen vielfach eine X Unregelmässig- 
keit der inneren Begrenzungaünien. Hierbei kann der 
Vorgang stehen bleiben ; der geronnene Theil schützt ge- ■ 
wissermassen das innere, noch ungeronnene Mark. Ge- 
wöhnlich wird aber auch dieses in den Kreis der Verän- 
derung gezogen ; das bisherige homogene Ansehen geht 
scheu, abieitf; b miiteibreit« ; verloren, einzelne klumpige Bildungen erscheinen in dem- 
' '■ selben, nehmen an Zahl und Grösse zu ; gar nicht selten 

wird alles zur körnigen, krümeligen Masse. Somit verhalten sich keineswegs alle 
Nervenröhren gleich ; dicht neben einander liegend können verschiedene Gerin- 
nungsphasen uns entgegentreten. 

Noch haben wir nichts vom Axenzylinder und der feinen Hülle erkannt. 
Ifatt sogenannte A'ervenmaik ist ein Gemenge eigenthflmlicher Substanzen, 

/ 
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n die Wahl zwischen 



1 Kcagene, des 
1 (Bi:i.(iK und Vech- 



des Oerebrin und Lecilhin mit linc-i» »ihr verändfilii-hcn. der Kiweissgniiipe an- 
gehOrigeti Körpei. Wir wcrdi'n es aomit begreJfUvIi finden, dasB Keagentien, welche 
auf Eiweiss koagulircnd wirken, die vorgcritcklen Uerinniingsphasen fast augen- 
blicklich ergeben; so starker Alkohut, konzentrirte ('hroms&urc, eine Sublimat- 
lösung und manches Andere. 

Ebenso bedarf es keiner Erklärung, dass ein dcrarügcs geronnenes Nervenmark 
bei dem Zusatz alkalischer I.augen, einer Kali- und Natronlösung, wieder eine 
' flassigere und mehr homt^cnc Ik-schafienhcit annimmt, und aus dem Schnittende der 
Nervenröhren in Gestalt du]ipelt geründcrter fettartiger Tropfen und Zflge austritt. 

Drückt man auf »ulchc mit Alkalien behandelte Nervenröhren das Deck- 
gläschen starker an, so kann man das Mark aus vielen jener austreiben, und so die 
leere homogene, höchst feine l'rimjtiv scheide erblicken. Sucht man unter den 
durch Zerzupfen eines Stammes iaolirlen Nervenfasern aufmerksam herum, so wird 
man einzelnen i>egegnon , wo der Inhalt durch Zerrung , durch das Aufsetzen der 
Pr&i)arimadel über eine kleine Strecke wcggeBchoben , und in geringer Länge die 
gewöhnlich kollabirtc Scheide ebenfalls zu erkennen iat. 

Der Axenzylinder wurde in einer früheren Epoche als intcgrircnder Bc- 
standtheil der Nervenröhren vielfach in Abrede gestellt ; und es durfte dieses mit 
Hecht geschehen , weil er bei den damaligen HOlfsmitlcln nur vereinzelt zur An- 
schauung gebracht werden konnte. Heutigen Tages ist es eine Kleinigkeit, Jer 
Faden in jeder Xer\-enrOhre zu dcmonstriicn , und wir habe 
mehreren Methoden. 

Man kann sich zur Darstellung desselben des Schi'i.tz 
Gemisches vom chlorsaurem Kali und Salpetersäure bedienen 
TKiTz). Gute Dienste leistet das Chloroform [WAi.iiKYtit}, ganz vortreffliche aber 
das Kollodium [PflDglb) . Man nimmt einen 
frischen Nerven, und zerfasert denselben ohne 
FlflBBigkeitzusatz auf der mikroskopischen Glas- 
platte. Alsdann setzt man einen recht grossen 
Tropfen Kollodium zu , dockt das Glasidättchen 
über, und untersucht alsbald. 

Die Nervenröhren erblassen schnell mehr und 
mehr, und statt des dunklen Markes bemerkt man 
nur einzelne Körnchen von der deutlichen l'rimi- 
tivscheide umhüllt. Diese kontrahirt sich und zeigt 
dabei oftmals eine Reihe höchst charakteristischer 
Invaginationen. In jeder Eöhie tritt als blasser 
Faden der Axencjiinder hervor. Hei der Zusam- 
menziehung der Nervenfaser erscheint er häufig zu 
lang, schiebt sich so nicht selten unter den Augen 
des Beobachters streckenweise aus der Asc nach 
der Peripherie , und springt häufig ala Faden aus 
dem Schnittende vor (Fig. 173 c) . 

In dieser Weise kann man einige Zeit lang 
das interessante Bild verfolgen , welches sich frei- 
lich bald weiter verändert, und oft schon nach ei 
Viertelstunde ganz unbrauchbar geworden ist. 

Ich fand später in dem Anilinroth von der "' 
oben (S. 91) angegebenen StSrkc ein neues Hfllfs- lo 
mittel zur Demonstration des Axonzylinders in der p, 
frischen markhaltigen llöhie. Froschnerven, zcr- s 
zupft und mit der Lösung versetzt, zeigen nach 
4 — 12 Stunden den schön gerötheten Asenzylinder a 
maase hervorschimmernd. 
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Auch noch andere Metboden gestatten uns in hübscher Weise die Wahrneh- 
mung des Axenzylinders. So kann man ihn nach längerer Behandlung mit starkem 
Alkohol und Aetber in der entfetteten Köhre sichtbar machen. Eine Sublimat- 
löBung und das MoLESCHCiTT'scbe EssigsSuregemisch geben ebenfalls gute Bilder. 
Sehr schöne Ansichten bieten Cbrumsäurepräparate ^oder solche mittelst chrom- 
saurem Kali gewonnene) dar. Namentlich aus den Schnittenden stehen oft lange 
erhärtete Fäden vor '6/) . 

Man hat sich femer in neuerer Zeit zur Darstellung des Asenzylinders ver- 
schiedener MetaUimprägnationen bedient. Höllenstein färbt entweder gleichmäsaig 
dunkel, oder er verleiht ihm ein sonderbar quergebSndertes, an den Muskelfaden 
erinnerndes Ansehen ;Fbohxann. Gk&^dbv) . Das von Cüunueim empfohlene 
Goldchlorid (nenn ea überhaupt einmal mit Erfolg zur Anwendung gekommen iel) 
zeigt uns den Axenfaden heller roth aus der dunkler geröiheten Markmasse hervor- 
schimmern; später erscheint er schwärzlich, llie OsmiumsSure schwärzt dagegen 
«las Nervenmark sehr bald, während der Axenzylinder farblos bleibt, oder nur leicht 
gebräunt wird [M. tiCHULTZn), so daes wir in unserem Reagens ein ausgezeichnetes 
Htllfsmiltel besitzen , das ^'orkommen oder Fehlen der Markscheide an peripheri- 
sehen Nerven iiusbrei tu ngen zu beurtheilen. 

Wir haben endlich noch die Erkennung des Axenzjlinders anf Querschnitten 
vorher erhärteter Nervenstämme anzureihen, um so mehr, als die letzteren auch 
noch in anderer Hinsicht von Interesse sind. Legt man einen Nerven des Men- 
schen oder Säugethicrs für einige Zeit ein, zunächst in eine CbromsSurelösung von 
0,2, dann von 0,^"/^, so kann derselbe schliesslich mit einem scharfen Rasir- 
Li den dünnsten Querschnitten dienen. Diese, mit Karmin tingirt, werden 



1 absolu 




Alkohol entwässert , und nach Einlegung in Terpentin mit Ka- 
nadabalsam eingeschlossen. Man erkennt jetzt nach Aufhellung 
des Markes den Axenzylinder als gerOtheten kleinen Kreis, um- 
geben von durchsichtigem Mark, welches einfach oder mchrl'ach 
einen den Asenzylinder umziehenden Kreis darbietet lein Ver- 
hältniss , auf welches vor einigen Jahren Libteb und Tubner 
aufmerksam gemacht haben, ohne dass man es bis jetzt erklären 
könnte) und findet endlich das Ganze eingegrenzt von dem ein- 
fachen Kontour der querdurchschnitfenen Primitivscheide. 

Man hat in frflherer Zeit gewtihnlich den A.\enzylinder ak 
ein homt^enes Gebilde betrachtet, obgleich es an manchfachen 
Angaben einer koraplizirtcn Struktur von jeher nicht gefehlt hat. 
Neuere schonende Methoden ergeben mit vieler Wahrscheinlich- 
keit eine Zusammensetzung unseres Gebildes aus feinsten Fä- 
seichen, den sogenannten Axenfibrillen Waldeveb'b oder 
den Primitivfibrillen von M. Schultze (Fig. 174}. Zum 
Nachweis in markhaltigen Nervenfasern dient am besten die 
weisse Substanz von Gehini und Rückenmark. Man kann mil 
Blutwasser bei sehr starken VergrÖsserungen das frische Objekt 
untersuchen. Zweckmässiger ist die einen Tag oder länger 
fortgesetzte Mazeration in lodserum. Treffliche Dienste leistet 
die Osmiumsäure ['/^ — Vs%'- Nach kurzer Einwirkung ist 
ohne körnige Trübung der Axenzylinder genügend erhürtet, und 
ze^t, namentlich von der Markhülle befreit, die längastreifigc 
Zeichnung sehr deutlich (Schult/.b). Doch bildet auch jene 
Scheide kein Hinderniss der Wahrnehmung. 

Zu ganz anderen Ergebnissen gelangle kürzlich an der 
'it- Hand der Gefrierungsmethode Biidi>mow8KV. Für ihn ist der 
Aieuzj'Iinder einmal wieder emeB.&\iTe- 
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Indessen nicht alle Nervenetämme bei Mensch und Säugcthier zeigen markhaltige 
JBAhren. Die Fasern dee Olfaktorius (Fig. 173,e) erscheinen sämmtUch blaas und kern- 
fahrend, und ^terfalleu bei passender Behandlung in einen BQndel 
feinater l'rimitivfibrilleu. In den liahnen des sympathischen Ner- 
vensystems kommt bcimMenschenimd den höheren Wirbelthieren, 
untermischt mit markhaltigen Nervenröhren, ebenfalls ein System 
blasser, mit Kernen besetzter Fasern vor, welche nach ihrem 
Entdecker KemK den Namen der HEMAK'schen Fasern tragen 
(Fig. 175, 6). Die Natur derselben, ob nervös oder binde- 
gewebig , hat vielfache Kontroversen veranlasst. Doch unter- 
liegt die nervöse Beschaffenheit dieser Elemente nur Zeit keinem 
Zweifel mehr. In früherer Emhryonalperiodc erscheinen ohne- 
hin die Ner^'enröhren alle blass, marklos und kcmfuhrend. End- 
lich können bei Wirbelthieren niederer Stellung sfimmtliche 
Nerveilfasern das ganze Leben hindurch auf dieser Stufe stehen 
bleiben, so z. B. beim Neunauge, von weldiem eine derartige 
Nervenröhre unsere F^. 173 </ wiedergiebt. 

Zur Untersuchung jener blassen, kemfflhrenden Fasern kann 
man das frische Gewebe unter Zerzupfen und etwa noch der Zu- 
f^abe einer schwachen Säure verwenden. ZweckmSss^er ist ein 
längeres Einlegen in ganz verdünnte Essigsäure (etwa 20 — 50 
Kcm. Wasser mit ein paar Tropfen Essigsäurehydrat} , Auch 
eine Mazeration in schwachen Solutionen der (Jhromsäure und 
des chromsauren Kali, nach Art der von Suhultze angegebenen 
Kon/.entrafionsatufen (vcrgl. oben S. 70 und 81) führt zu sehr hübschen Bildern. 
Auch Chlorpalladiura wurde von ButiiEB empfohlen. Zur Demonstration der 
Kerne bediene man sich einer der Qblichen Tinktionsmethoden. 

Die Beobachtung der Nerrenfasem im polarisirten Liebte zeigt uns das 
interessante Resultat einer doppelbrechenden, positiv sich verhaltenden Scheide 
und eines gleichfalls mit Doppelbrechung versehenen, aber n^ativ sich verhalten- 
den Markes. Die Langsame der Primitivfasem und die optische Axe fallen zu- 
Vauintin , welchem wir diese hübschen Resultate verdanken, bebt her- 
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vor, dass man so mit Hülfe des Polari- 
sationsapparalcs markhaltige und marklosc 
Nervenröhren zu unterscheiden vermöge. 

Wir haben jet/.t der Untersuchung 
des K weiten Formelements des Nerven- 
GBngiienkörper. systcms , der Ganglienzellen, zu ge- 

denken (Fig. 176, 177). 
Dieselben erscheinen bekanntlich als ansehnliche, doch in der Grösse wicdet 
vielfachen Schn-anJcungren unterworfene Zellen mit gIOBSftTO,V.^i^ä^'iTli"^«l^^^^»ßp 
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und einem dicklichen . hOch»t feinkörnigen, bald farblosen, bald pigmentirten 
Zellenkörper, welcher an der Peripherie zur mrhwachen Schale zu erhärten pflegt. 
AkzeKHoriHche Umhüllungen kommen in i>eripheriischen Nervenknoten um diese 
Ganglienkörper vor, und bilden entweder (wie gewöhnlich bei niederen Wirbelthicren) 
eine homogene Membran oder eine dickere kemfohrende , bindegewebige Masse, 
welche zahlreiche Kerne eingebettet zeigt , und nicht selten in fadenförmige^ das 
Bild RKMAK^scher Fasern darbietende Fortsatze ausläuft. Interessant ist eine epi- 
theliumartigc Auskleidung an der Innenfläche dieser Hüllen. Zu letzterer Demon- 
stration kann man sich des Höllensteins oder der von Gerlacu (8. 9S) angegebenen 
Vergoldungsmethode bedienen. 

Die erste unvollkommene Anschauung der Ganglienkörper verschafft man sich 
entweder , indem man kleinere Nervenknoten wählt, z.B. ein Spinalganglion des 
Frosches oder der Maus , und dieses unter Zugabe einer indiiferenten Flüssigkeit 
mit spitzen Nadeln sorgsam zerzupft, oder einen aus einem grösseren frischen 
Nervenknoten entnommenen dünnen Schnitt derselben Behandlung unterwirft. 

Natürlich erhält man hierbei zahlreiche Trennungen des Zusammenhanges, und 
vermisst die genügende Einsicht in die Anordnung des Ganzen. Um diese sich zu 
verschaflen. wühle man bei kleinen Geschöpfen Stellen, wo an feinen, in ihrer To- 
talität ohne Präparationen zu übersehenden Nervenstämmchen mikroskopische 
ganglionärc Anschwellungen vorkommen. Hier steht der Frosch in erster Linie. 
Die kleinen , oft nur aus w enigcn Zellen bestehenden ganglionären Einbettungen, 
welche die Herznerven in der Scheidewand der Vorhöfe oder den Astsystemen des 
Sympathikus erkennen lassen, gewähren treffliche Bilder. Die Spinalganglien der 
Eidechse rühmt Schwalbe. Mit Vortheil wird man sich hier einer sehr verdünnten 
Essigsäure bedienen können. Auch stark verdünnte Phosphorsäure ist zu diesem 
Zwecke empfohlen worden, ebenso .doch weniger zweckmässig) ganz schwache 
Kali- und Natronlösungen (Schwalbe) . 

Von grosser Wichtigkeit ist das Verhältniss der Nervenfasern zu den Ganglien- 
körpern. Bekanntlich haben die darauf bezüglichen Anschauungen der Forscher 
in den letzten Dezennien grossen Wechsel erfahren , und auch noch heute sind 
wir weit davon entfernt, irgendwie übereinstimmenden oder auch nur ähnlichen 
Anschauungen zu begegnen. 

Während man anfänglich nur ein einfaches Nebeneinanderliegen beider Form- 
elemente in einem Nervenknoten annahm (Valentin) , wurden später Verbindungen 
der Ganglienzellen mit den Nervenröhren vielfach beobachtet (Wagner, Robin, 
BiDDEB u. A.) und die Lehre von den^bipolaren , multipolaren, unipolaren und 
apolarcn Ganglienzellen aufgestellt. Es würde hier nicht der Ort sein, die Berech- 
tigung jeder dieser Annahmen zu prüfen , und wir müssen darüber auf die Lehr- 
bücher der Histologie verweisen. 

Zur Ermittelung solcher Faserursprünge auf dem Wege des Zerzupfens sind 
die einzelnen Thiergrupi)en von sehr ungleicher Brauchbarkeit. Spärliche Zu- 
mischungen eines weicheren , loseren Bindegewebes zu den nervösen Elementen 
eines Ganglion erleichtern jene Erkenntniss sehr. Reichlichere Beimengung einer 
fester gewebten Bindegewebeformation erschwert entweder die Isolirung in hohem 
Grade , oder macht sie geradezu unmöglich. In erster Hinsicht bilden darum die 
Knorpelfische (Rochen) höchst günstige Objekte, und brauchbare w^enigstens manche 
Knochenfische. Ungeeigneter schon sind die Körper nackter Amphibien, und 
kaum mehr durch die Präparimadel zu bewältigen die Ganglien des Menschen, 
der Säuge thiere und Vögel. 

Geeignete Nervenknoten, z. B. die Ganglien des Trigeminus, Vagus, der 

Spinalnerven vom Hecht und der Aalquappe (Gadus Iota) , zerzupft man entweder 

ganz frisch oder, was nicht unzweckmässig genannt 'vverden kann, einige (10 — 15) 

Stunden nach dem Tode. Auch eine vorbereitende eintägige Mazeration in dünner 

Chromsäure (0,1 — 0,5%) kann zur Verwendung kommen. Ebenso empfehlen 
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zulegenden Darmstücks mit Berliner Blau oder schwefelsaurem Baryt entfernt jeden 
' Zweifel (Fig. 180 c). 

Der Plexus myentericus (Fig. 182) ist an den grösseren Säugethieren und dem 
Menschen bei der Dicke der Muscularis nur schwer und mühsam nachweisbar. 
Mazerationen in verdünntem Holzessig und Essigsäure scheinen ebenfalls die besten 
Mittel zu bilden. Sehr leicht gelingt dagegen die Demonstration bei kleineren 
Geschöpfen, Kaninchen, besonders aber Meerschweinchen, Hatten und Mäusen. 
Ein Dünndarm-, noch besser ein Colonstück des Meerschweinchens in einen mit 
dem mehrfachen Volumen Wasser verdünnten und gereinigten Holzessig (20 bis 
1 5**/q) eingelegt, wird nach 24 Stunden (oder auch schon früher) einen Grad der 
Quellung und Mazeration erreicht haben, dass man leicht die Schleimhaut abzu- 
ziehen vermag. Bringt man jetzt die dünne Muscularis nebst der Serosa unter das 
Mikroskop, so genügt wässriges Glycerin, um bei schwacher Vergrösserung den 
ganzen prächtigen Nervenapparat (a b) in flächenhafter Ausbreitung mit einem Male 
zu erblicken. Im Uebrigen achte man auch hier wie bei den Ganglien der sub- 
mukösen Schicht darauf, die Holzessigeinwirkung lieber etwas zu schwach als zu 
stark stattfinden zu lassen, da Zellen und Nervenfasern sonst gänzlich verändert zur 
Beobachtung gelangen. — In all diesen Fällen sollte im Uebrigen der Säuregehalt 
der Holzessiglösungen vorher durch die Titrirmethode genauer bestimmt werden. 

Der Bau der Zentralorgane des Nervensystems, des Rücken- 
marks und Gehirnes, ist bekanntlich ein so komplizirter und dabei vielfach 
noch ein so kontroverser und dunkler, dass es uns weit über die Grenzen dieses 
Buches führen würde, wollten wir jener Texturverhältnisse irgendwie ausführlicher 
gedenken. Wir beschränken uns somit vorwiegend auf die Darstellung der zur 
Zeit üblichen Untersuchungsmethoden. 

Man kann dieselben in zwei Reihen theilen, einmal in solche, welche die 
Elementargebilde zu isoliren bestimmt sind, und dann in eine andere Reihe, die 
den Zentralorganen einen Grad der Erhärtung verleihen soll, dass dünne Schnitte 
mit Bequemlichkeit entnommen und ein Verständniss der ganzen Anordnung ge- 
wonnen werden kann. Wir haben kaum die Bemerkung nothwendig, dass eine 
gründliche Förderung unseres Wissens die Kombination beiderlei Untersuchungs- 
weisen verlangt. 

Die älteren Forscher haben manchfach versucht, an Zerzupfungspräparaten 
möglichst frischer oder auch älterer Gehirn- und Rückenmarksstücke Ganglien- 
zellen und Nervenfasern zu erforschen. Indessen die bindegewebige Gerüstemasse 
vereinigt die zarten nervösen Gebilde denn doch in zu inniger Weise, als dass mehr 
als Trümmer jener zu hoffen sind. Und in der That, wir sind in späterer Zeit zu 
weit besseren und ergiebigeren Methoden gelangt. Die von Schultze empfohlenen 
hoch verdünnten Lösungen der Chromsäure und des doppelchromsauren Kali bilden 
Htllfsmittel ersten Ranges, indem sie auf die verschiedenen Elemente jener Organe 
theils mazerirend, theils erhärtend einwirken, ohne tiefere Texturumänderungen 
zu setzen. 

Indessen der Leser würde sich täuschen, wenn er die erfolgreiche Anwendung 
jener Solutionen für eine relativ leichte Sache hielte. Auch nach Befolgung ge- 
wisser Vorschriften, nur möglichst frische, am besten warme Organe zu wählen, 
und namentlich grössere Säugethiere, wie den Ochsen und das Kalb, zunächst zu 
berücksichtigen, ferner nicht allzu grosse Stücke in relativ wenig Flüssigkeit ein- 
zulegen, bleiben immer noch der Schwierigkeiten mancherlei. Zunächt entsteht 
die Aufgabe, den richtigen Konzentrationsgrad jener Flüssigkeit zu treffen, und 
dieser, in ziemlich engen Grenzen gelegen, verlangt ein sorgsames Probiren, da 
nach der Wärme, nach der Art und dem Alter der Thiere weitere Differenzen sich 
ergeben, Lösungen nun, welche auf 30 Kcm. mehr als 6 — 7 Millegrms der 
Cbromaäure oder mehr ala i2 Ceniigrm» ihres Kaüsalzea ewlWWÄXL, «lud absolut 
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1 sich mit Vortheil sogar aoch weit höherer Ver- 



verwerflich. Oft bedient t 
düiinungagrade . 

Hören wir den kompetentsten der neueren Forscher, Deiters, flher diese Seite 
der Technik. — Derselbe empfiehlt uns, in eine LOsung des chromsauren Kali, 
welche 3 CentigrmB auf 30 Grma enthält, auntchst bis zum zweiten Tage ein- 
zulegen, womit man nicht selten schon das gewünschte Resultat erhalten hat. Ist 
letzteres noch nicht vorhanden , oder will man noch für ein paar weitere Tage das 
Präparat aufbewahren , so kann man jene Lösung für einen weiteren Tag ver- 
doppeln, und dann nochmals für neue 24 Stunden bis zu 12 Centigrms aufsteigen. 
Nicht selten jedoch sind schwächere als LCsungen von 3 Centigrms vorauKiehen, 
So kann man mit 7 und 5 Millegnns beginnen, um erst hinterher mit 3 Centigrms 
zu schliesscn, oder man zieht zuerst Lösungen der ChromsB.ure zur Verwendung, 
dann noch ihres Salzes, wobei man grössere Lockerheit des Präparates gewinnt. Die 
Chromsäure selbst kommt in einer Stärke von 2, 3—6 MUlegrms auf 30 Kern, zur 
Anwendung. Man lässt zwei Tage ohne Wechsel liegen, erneuert dagegen die 
Flüssigkeit am dritten Tage. Jetzt, indessen auch froher, erhält man eine sehr 
gute Mazeration für manche Theile. Zur Verbindung beider Methoden empfiehlt 
es sich nach zweitä^^er Anwendung der Chromsäure die Stflcke zuerst in chrom- 
saures Kali von 3 Centigrms, 
dann am folgenden T^;evon 6, 
später vielleicht noch 12 Centi- 
grms zu bringen. Hinterher, 
um eine stärkere Mazeration 
der Qerüstesubsianz zu erzielen, 
können auch derartige Objekte 
noch mit Vortheil einer äusserst 
verdünnten LCsung der Alkalien 
unterworfen werden , so etwa, 
dass man einen Tropfen einer 
28*/oigen Lösung des kau- 
stischen Kali 30 Kcm. Wasser 
zufügt , um nach einer Stunde 
herausgenommen und al^- 
waschen (etwa in hochverdönn- 
ter Chromsaure] wieder in die 
Solution des chromsauren Kali 
zu kommen, anfange von 3, am 
folgenden Tag von 6 Centi- 
grms , später vielleicht bis zu 
12 Centigrms. 

Diese einfacheren oder 
kombinirten Methoden , am 
besten mehrere zugleich in An- 
wendung gezogen , werden , 
allerdings mit manchem Ver- 
unglücken, die geeigneten Ob- 
jekt« ergeben, welche freilich 
nur für einige Tage zur Unter- - 
Buchung brauchbar sind. Man 
hebtam besten mit einer Messer- 
spitze Stücken heraus, upd 
zerzupft auf das Sorgfältigste. 

&£t solchen Hülfsmitteln 
gtiaag ea Dbitsmb einen merk- 




' PUihen 6iAs^rn«,6iv VJ™'^ \>6\V»' 



Fünfzehnter Abschnitt. 



würdigen Fund über den Bau der viekttaliligcii Ganglienzeltca der Zentralorgane 
zu machea. Jene (Fig- 183) besitzen zweierlei Äusläufei. Die grosse Mehrzahl 
der letzteren bildet nur Fortsetzungen derselben protoplasmaabnlichen Substanz, 
wie sie den Körper der Oanglienzelle darstellt. Diese AusflSufer, die »Froto- 
plasmafortsätzev von Deitebs, verzweigen sich unter wiederholter Astabgabe 
auf das Mannigfaltigste, bis sie zuletzt mit Endzweigen von grCsster Feinheit in 
der Stützsubstanz veiHchwinden.— Von jenen Protoplasma fortsStzen unterscheidet 
sieh dann auf den ersten Blick ein ausgezeichneter langer Fortsatz {a), welcher 
entweder aus dem Zellenkörper selbst oder von einem der ersten breitesten Aus- 
laufer entspringt, niemals eine Verzweigung darbietet, und später von einer Mark- 
scheide bekleidet wird. Deiters hat ihn den » Axcnzylinderfortsatzu ge- 
nannt. — Man erkennt endlich an unseren vielatrahligen Ganglien /eilen noch 
äusserst feine, von ihren Protoplasmafortgätzen rechtwinklig abtretende FSdchen 
[Ml], in welchen der genannte Forscher ein zweites System dfinnster Axenzylinder 
sehen zu müssen glaubte. 

Noch eine andere Methode hat vor nicht langerZeit ein um die mikroskopische 
Technik hochverdienter Forscher, Gebj.acr, uns empfohlen, um jene Ganglien- 
kßrper und ein mit ihnen (d. h, ihren Protaplasmafortsätzenj zusammenhängendes 
■ feinntes Nervennetz (aus welchem seiner Ansicht nach die graue Masse desKücken- 
marks besteht) zu isoUren. Von 
dem noch ganz frischen warmen 
Kückenmark eines Säugethiera 
schneidet man mit einem Kasir- 
messer dQnne Längsschnitt«, am 
besten durch die Gegend der Vor- 
derhömer. Diese kommen für 
2 — 3 Tage in sehr schwache Lö- 
sungen des dop pelcli romsauren 
Ammoniak [0,0l^0,027ftj . Hier- 
auf übertragt man jene in eine 
gleichfalle hochveidOnnte am- 
moniakalische KamunlOsung 

^\elche etwa nach einem ^\eiteren 
läge die nothwendige tarbung 
gewahrt Die dünnsten und am 
besten tingirten Stellen werden 
dann sorgi^Itigst zerzupft 

Man hat an jenen Ganglien- 
zellen derZentraloigane noch eine 
weitere Komplikation des Baues 
beobachtet Nach Untersuchungen 
ScHULTzt B bieten uns jene bei- 
derlei Ausläufer der zentralen 
Ganghenzelle ( Fig 1 84 ) eme 
fibriilärc Struktur dar die deut- 
lichere jedoch der Axenzyhnder- 
fortsatz (o), wahrend in den Pro- 
toplasmafortsätzen [li) die Menge 
einer kömigen Zwischensubstanz 
grösser ausfällt. Man kann die 
»Primitivfibrillen« (S. 200) In den 
Körper der Qanglienzelle hinein- 
verfolgen, und einen verwickelten 
Verlauf derselben gewahren. Man 
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wird sich von diesem (durch Rema^k zuerst beobachteten) Verhalten an frischen, 
nur mit Serum befeuchteten Objekten oder an Osmiumsäurepräparaten unschwer 
überzeugen . 

FROMMA.NN will nach Höllensteinbehandlung erkannt haben, dass jene Fi- 
brillen aus dem Kemkörperchen entspringen, und von Röhren, welche vom Kern 
ausgehen, scheidenartig umgeben seien. Auch Aknold berichtet uns von ver- 
wandten Ergebnissen. Er benutzte als Zusatzflüssigkeiten Serum oder Chrom- 
säure (0,0170) und chromsaures Kali (0,02 — 0,05%). 

Spätere Untersuchungen werden hier die Entscheidung ergeben müssen. Im 
Uebrigen ist schon vor längeren Jahren der Ursprung der Nervenfaser von Nu- 
kleolus und Nukleus der Ganglienzelle behauptet worden (Hakless, AxMANii, 

LiEBEKKÜHN, WaGNEE) . 

Man hat schon seit langen Jahren der Masse von Gehirn und Rückenmark 
künstlich eine schnittfähige Konsistenz zu verleihen gewusst. 

Zum Erhärten benützt man den Alkohol, die Lösungen der Chromsäure so- 
wie des doppelchromsauren Kali und Ammoniak. Mag man nun die eine oder die 
andere dieser Flüssigkeiten anwenden, so sollten stets nur ganz frische, dem eben ^ 
getödteten Thiere möglichst vorsichtig entnommene und von ihren Hüllen befreite 
Stücke des Gehirns und Rückenmarks eingelegt werden, und zwar solche von 
einem nicht allzubedeutenden Volumen. Ist die Masse nämlich eine übergrosse, 
so wird man in den äusseren Theilen zwar eine ganz gute Erhärtung erzielen, die 
inneren dagegen werden weich bleiben, oder gar der Fäulniss anheimfallen. Als 
eine zweckmässige Methode empfehle ich derartige Stücke durch einen Seidenfaden 
befestigt an dem Haken eines Glasdeckels in einem hohen Glaszylinder schwebend 
aufzuhängen. 

Unter den genannten Reagentien nimmt der Alkohol die niedrigste Stelle ein. 
Man hat daher schon seit längeren Jahren Lösungen der Chromsäure und des 
chromsauren Kali den Vorzug gegeben. Gerügt muss auch hier jener Schlendrian 
werden, derartige Solutionen nur nach der Farbe taxirt verwenden zu wollen. 
Allerdings kann es hier und da gelingen, den richtigen Konzentrationsgrad zu 
treffen ; in vielen Fällen wird man aber sich täuschen, und das gewünschte Ziel ver- 
fehlen, welches bei der geringen Mühe, die die Herstellung einer genau bestimmten 
Lösung verursacht hätte, zu erreichen gewesen wäre. 

Welche Konzentrationen soll man nun derartigen Lösungen verleihen ? Hier 
muss festgehalten werden, dass frühere Beobachter gewöhnlich viel zu starker 
Flüssigkeiten sich bedient haben, so dass beträchtliche Schrumpfungen des Ge- 
webes eintraten, und nicht selten das Ganze allzu spröde und brüchig wurde, um 
überhaupt noch einen Schnitt zu gestatten. Eine Chromsäurelösung von 1% ist 
sicher schon zu stark, um hiermit die Erhärtung zu beginnen. Ich habe sowohl 
für Säuger als kaltblütige Wirbelthieie, wie Fische und Frösche, gute Resultate 
erzielt, wenn ich das Härten mit Solutionen von 0,2% begann, dann nach einigen 
Tagen die Chromsäure wechselte, durch eine stärkere Lösung ersetzte, und so end- 
lich bis zu 1% gelangte. Chromsaures Kali ist in der entsprechenden Stärke von 
2 — 6% zu verwenden (vergl. S. 81). Deiters bedient sich zum Erhärten von 
Gehirn und Rückenmark der nachfolgenden Methode : Er legt zunächst für eine 
bis zwei Wochen in eine Solution des chromsauren Kali (1 Grm. auf 30 Kcm. 
Wasser) ein. Dann (wenn eine gleichmässige Durchtränkung eingetreten ist, und 
die Härtung begonnen hat) kommt das Präparat entweder unmittelbar oder nach 
vorherigem Auswaschen des Kalisalzes in eine Lösung der Chromsäure, welche 
12 Centigrms auf 30 Kcm. enthält, und bis zu 18 Centigrms verstärkt werden kann, 

GERiiACH empfiehlt eine Lösung des Ammoniaksalzes 1 — 2"/o mit einei 
wenigstens 15 — 20tägigen, zuweilen 5 wöchentlichen Einwirkung. 

Ueber die zur Erhärtung nothwendige Zeit l&sst sich im Allgemeinen nichts 
Bestimmtes angeben. Chromsaure Salze wirken langsamer, die freie Säure schneller. 

Frbt, Mikroskop. & Auflage. V\. 
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Das Rückenmark kleiner Thiere ist mir oftmals schon nach einer Woche hin- 
reichend fest in jenen Lösungen der freien Chromsäuie geworden. In der Regel 
ist ein Zeitraum von 3 — 4 Wochen, nicht selten ein noch längerer, 6 Wochen und 
mehr, erforderlich. Indessen kommen hier mancherlei Verschiedenheiten vor. Mit 
Recht hebt daher Reissnek hervor, dass die Zentraltheile, zumeist das Rücken- 
mark verschiedener Thierarten, auch in der zur Erhärtung erforderlichen Zeit 
Differenzen zeigen. Man gebe allerdings gewöhnlich an, dass bei kleineren 
Thieren schneller die Erhärtung einträte als bei grösseren Geschöpfen ; dieses sei 
aber keineswegs von allgemeiner Gültigkeit, indem seinen Erfahrungen nach das 
Rückenmark des Kalbes in schwächeren Lösungen hart werde, als dasjenige des 
Kaninchens, der Maus und der Ratte. 

Um die richtige Konsistenzstufe zu erhalten, bleibt eben Nichts übrig, als von 
Zeit zu Zeit mit dem Rasirmesser einen Probeschnitt zu versuchen. Die Festig- 
keit muss gerade so gestiegen sein, dass die befeuchtete Klinge bequem und ohne 
ein Zerbröckeln eine ganz dünne Lage abzunehmen vermag. Bröckelt das Ge- 
webe, dann ist schon Ueberhärtung vorhanden, während ungenügende Konsistenz 
eben nur dickere Schnitte gestattet. In letzterem Falle ist weiteres Einlegen erfor- 
derlich, in ersterem die Prozedur verunglückt. 

Ist man so glücklich gewesen, die richtige Beschaffenheit erzielt zu haben, so 
kommt das erhärtete Objekt nach vorherigem Auswaschen in schwachen, wasser- 
reichen Weingeist, und kann hier lange Zeit ohne weitere Veränderung konservirt 
werden, um späteren Untersuchungen zu dienen. 

Sehr dünne Schnitte lernt man bei einiger Uebung und einem guten Messer 
bald in überraschender Weise anfertigen, wobei das Objekt von den Spitzen der 
drei ersten Finger der linken Hand gehalten wird, und für genügende Befeuchtung 
des Gegenstandes und der Klinge mit Alkohol zu sorgen ist. Sehr kleine Objekte, 
z. B. das Rückenmark einer Maus, können aber nicht mehr von den Fingerspitzen 
erfasst werden. Man klemmt dieselben in eine grössere thierische Masse, z. B. in 
das Rückenmark eines grösseren Thieres oder auch in ein Stückchen Fliedermark 
ein ; oder man wendet eine der zur Zeit üblichen Einbettungsmethoden (S. 67) an. 

Um aus den einzelnen Präparaten den Bau eines derartigen Zentraltheiles, 
beispielsweise des Rückenmarks, zu konstruiren, sind natürlich Schnitte, in den 
verschiedensten Richtungen angefertigt, nothwendig. Man stellt Querschnitte zu- 
nächst her, geht dann zu longitudinalen über, von welchen besonders vertikale und 
horizontale Längsschnitte, ebenso schräge (d. h. z. B. vom rechten Hinterhorn nach 
dem linken Vorderhom) gelegte Durchschnitte von Wichtigkeit sind. Weniger 
wichtig erscheinen schief zur Längsaxe des Rückenmarks gewonnene Präparate. 

Für die meisten Beobachtungen sind die so erhaltenen Schnitte mit Vortheil 
tingirt zu verwenden. Dazu dient heutigen Tags gewöhnlich die Kaxminförbung . 

Ich verwende auch hier, wie bei allen zarten Geweben, zur Tinktion eine mit 
einem Minimum von Ammoniak erzielte Lösung des Karmin, welche noch ziemlich 
mit Wasser verdünnt und dann mit dem gleichen Volumen Glycerin versetzt ist. 
In sie wird der vorher in wasserreichem Weingeist ausgewaschene und so von etwa 
anhaftender Chromsäure befreite Schnitt gebracht, um die hier erwünschte Röthe 
zu erlangen, wozu nach der Konzentration des Färbemittels 2, 4, 8 — 12 Stunden 
erforderlich sind. 

Dann komjnt das Objekt zum Auswaschen zunächst für eine kurae Zeit in 
reines Wasser, darauf in mit ein paar Tropfen Essigsäure ganz schwach angesäuertes 
Wasser oder in einen derartig versetzten wässerigen Weingeist. Die diffuse Röthe 
verschwindet, und der zurückbleibende Karmin ist dann an Zellen.,! Kerne und 
Axenzy linder gebunden. Kommen auch hinsichtlich der Imbibitionsfähigkeit der 
Gewebeelemente von Gehirn und Rückenmark einzelne Differenzen vov, so müssen 
£!pitbelieD, OanglienkÖTper, Axenzylinder und Kerne der bindegewebigen Gerüst- 
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aabstanz als diejenigen Theile bezeichnet werden, welche sich vorKagiweiBe mit i 
dem Farbestotf imprägniren. 

Vortreffliche Bilder gewährt auch das Hämatoxylin . Aber eie sind hier wie 
bei allen durch eine Säure vorhergehend behandelten Objekten leider rasch ver- 
gänglich. Empfehlung verdient ferner das Anilinblau [S. 113). Auch die Osmium- 
säure, welche auf derartige Schnitte, aelbat aolche, die mit Karmin vorher tingirt 
worden sind, in der S. Ü6 angegebenen Weise einwirkt, verspricht von Wichtig- 
keit zu werden (M. Si^hultze) . 

Man kann derartig behandelte Präparate nun einmal im leuchten Zustande 
untersuchen. Zu ihrer weiteren Aufhellung wurde eine Lösung von Chlorwdcium 
empfohlen (Schbödek van der Kolk). Ich muss mit Kbibsnbb bekennen, ich habe 
Nicht« damit erzielt. Bessere und genügende Dienste leistet hier das Olycerin. 

Eine noch nachhaltigere Aufhellung erhält man indesHen durch Einlegen des 
vorher sorgfältig und vorsichtig entwässerten Präparates in Terpentinöl oder Ka- 
nadabElsam , die zur Zeit beliebteste Methode, welche auch die schönsten und 
dauerndsten Sammlungspräparate ergiebt Wir verweisen für sie auf S. 124 un- 
seres Baches. Wir möchten aber hier die alkoholischen Harzlösungen (S, I2ö) 
dringend empfehlen *) . 

Vor einigen Jahren hat Geblach die Behandlung mit Goldchloridkalium 
(S. 9Sj als ein ausgezeichnetes Mittel gerilhmt, um den Verlauf der Nervenfasern 
im Rückenmark sichtbar zu machen. 

Dem. 3 — 6 Wochen lang in einer Lösung von doppelchiomaaurem Ammoniak 
erhärteten Rückenmarks stück werden feine Querschnitte entnommen und für 1 
bis 12 Stunden in eine Lösung von O.OlVo des Goldsalzes, welcher man etwas 
Essig- oder Satzsäure beigefügt hat, «angelegt. Jetzt (nachdem weisse Substanis 
eine blasse Lilafarhe gewonnen hat, die graue nur einen leisen Andug darbietet) 
wild der Schnitt in einer sehr verdünnten Salzsäure [1 ; 2 — 3000) durch mehrere 
Minuten andauerndes Hin- und Herbewegen au ege witschen. Hierauf legt Geblach 
für etwa 10 Minuten in ein Gemisch von 1 Theil Salzsäure und 1000 Theilen Al- 
kohol von 60*'/'(i ein und später endlich noch für einige Minuten in absoluten Al- 
kohol. Zur Aufhellung dient Nelkenfil, und dann beendigt der Einschluss in Ka- 
nadabalsam das etwas komplizirte Verfahren. Will man Ganglienzellen sichtbar 
machen, so hat man vor dem Eiidegen in das Ooldsalz erst einige Stunden lang 
eine der andern Metall imprügnationen anzuwenden , wie die mit Chlorpfllladium 
[8. 98) oder, was der Verfasser vorzieht, ein bisher noch nicht in der Histologie 
angewandtes MctallsalK. das Salpetersäure Uranoxyd in sehr verdünnter Lösung zu 
benützen. 

HEN1.E undMEBKET, färben Alkoholpräparate durch molybdänsaures Ammoniak 



•] Wir reihen hier noch einige andere Vorschriften an : 

Ij Ldckhakt Clarkb, welchem später Lenrosbbk nachfolgte, bediente sieh sahon vor 
Jahren folgender Methode : Man erhärtet das frische RückenmarK in Weingeist , und zwar 
am ersten Tage in mii dem gleichen Volumen Wasser verdünntem, dann in reinem Alkohol, 
bis dünne Schnitte möglich werden, ein 'Ziel, was in kälterer Jahreszeit gewöhnlich nach 
5— B Tagen efreicht ist. Dann werden jene Schnitte rail dem (S. S'J) erwähnten Gemisch 
von 1 Theil Kseigsäure und JTheile Alkohol 1 — 3 Stunden lang versetzt, um nidit allein 
die Nerven und faserigen Bestandtheile schärfer lier\Mtreten zu lassen , sondern auch die 
graue Substanz bedeutend aufzuhellen. 

2] J. Db.vn, welchem wir zwei ganz ausgezeichnete Arbeiten über die Zentralorgane 
verdanken, erhärtet in Alkohol oder Chromsfture, und färbt die ansgewHBchenen Schnitte 
mSssig in: Olycerin- Karmin, in welchem sie 1—8 Stunden lang («rbleiben, je nachdem man 
das Kolorit haben will. Dann kommen abauluter Alkohol, Terpentinöl und KanadabaUam 
zur Verwendung. Dicker Kopalflmiss ist im Uebrigcn nach Dban für die Krkeniiuiig feinen 
Details jenem Harz manchmal vorzuziehen. Auch die CLAJtKE'sche Methode rühmt DBan 
hoch und — wie wir hinzufügen wollen — mit vollem Rechte, wenn man da» Gemisch auf 
vorher tingirte Präparate einwirVeii lässl, 



(S. Sl), ChromHäureobjekte erst durch Cblorpalladiuni und dann durch aUrkera 
Karminlflsung, welche sehr rasch wirkt. 

Mhü wird SD dar Hand der geheferten PräparadonsvorBchriften mit Fleias 
Auedauer sich von den ersten Anordnungs Verhältnissen des Rückenmarks (schwie- 
rifjer snhon des Gehirns) überzeugen können, wobei, wie bemerkt, die Unterauchung 
der Quersohnilte den Anfang bilden sollte. Indessen man wird auch erkennen, 
welche grosse Schwierigkeiten eine genaue Texturlehre der Zentralorgane darbietet, 
Schwierigkeiten, die «um Theil in der Natur des Gegenstandes, zum Theil auch in 
den immer noch nicht ausreichenden Methoden begründet sind. Sicher ist 
manchen Forschern das Ergebnis» ihrer Untersuchungen sehr übertrieben worden^ 
indem gar manches aus fragmentarischen Einzelanschauungen xu einem sehr be- 
stechenden Bilde kombinirt wurde. Indessen sind andere Forscher einer öbec- 
m&BHigen Skepsis anheimgefallen. Hat man doch sogar die netzartige KommlBsur- 
verbindung der groBsen multipolaren Oanglienkörper in den Vorderhörnem deB 
Rockenmarks in Abrede zu stellen versucht, ebenso den Uebei^ang einzelner ihrer 
Ausläufer in Nervenfasern der vorderen motorischen Wurzel 1 Diese Texturverhält- 
nisse lassen sich, wenn auch nur mühsam und in sehr spärlichen Vorkommnissen, 
unserer Ansicht nach indessen mit aller Sicherheit beobachten. 

Um Inj ektionsp Täparate des Gehirns und Rückenmarks zu erhalten, 
verfahre man etwa in folgender Weise. Miin wähle kleinere Säugethiere, eine 
Ratte, ein Meerschweinchen, Kaninehen oder eine Katae, und setae in den Aorten- 
anfang ein, nachdem dieses Qef^ss unterhalb der Karotiden und .Suhklavien unter- 
bunden ist. Es gelingt alsdann an der frischen Leiche (allerdings unter einigem 
Verlust an Injektionsmasse) hei vorsichtiger Führung der Spritze die Erfüllung, 
leicht. Nur den Moment richtig zu treffen, wo die Prozedur abzubrechen ist,' 
bietet eine gewisse Schwierigkeit dar. Hat man eine weisse Ratte oder ein deiv- 
artiges Kaninchen benutzt, so giebt die vollBtSndige Injektion des Augapfels einen 
MaasBstab, — Zur Füllung der oberen Rückenmaikahälft« bindet man die Aorta 
beim Durchtritt durch das Diaphragma ab, und verfahrt im Uebr^jen ganz in 
gleicher Weise, Tief rother Kanninleim bildet die beste Injektionsmasse. Zum Er- 
härten dient Alkohol und zum nachherigen Färben der Schnitte eine Hämatoxylin- 
iQsung. Will man ersteres mit Chromsäure erzielen, so ist Berliner Blau und Bvr'< 
nachfolgenden Tinktion essigsaure Karmiulösung vorzuziehen. 

In den Zentralorganen werden die Blutgefösse von einer bindegewebigen Ad-! 
ventitia lose umhüllt, und in dem so entstandenen Zwischenräume strömt nach ein^. 
interessanten Angabe von His die Lymphe, Es gelingt leicht durch die Ein-- 
Btichsmethode jenen Scheidenraum zu erfüllen. — Auch um die Blutgefässe der PiK 
mater zeigt sich eine ähnliche Schcident'ormation [perivaskulärer RaumvonHiB. 

Genauere Untersuchungen über die serösen und lymphatischen Räume des 
Gehirns und Rückenmarks, zum 1'heil mit abweichenden ErgebniBeen, haben in 
neuester Zeit Key und Retzius angestellt. Sie injiziren gefärbte Flüssigkeiten mit 
konstantem niederem Druck unter die Dura mater oder Arachnoidea. 

Eine weitere Schwierigkeit bringt endlich in die Durchforschung der Zentral- 
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ischen bindegewebige 
Formbestaudtheilen. Während man J 



Organe dea Nervensystems die Untersoheidi 

rüste Substanz (Neuroglia) und nervi 

vor längeren Jahren von der atiUschweigenden Voraussetzung ausging, dass eben' 

Alles, was im Hirn und Rückenmark vorkäme, auch nervöser Natur Bein müsse, 

ist dann später durch Biddek und seine Schüler das ausgedehnte Vorkommen einer'' 

bindegewebigen Substanz, welche die nervösen Gewebeelemente eingebettet en 

hält, mit Recht behauptet worden, ireilich auch mit gewissen Uehertreibungei 

Es handelt sich im Gehirn und Rückenmark wiederum um eine jener unent-^; 
wickelten retikulären Bindesubstanzen, wie man sie in neuer Zeit vielfach i 
menscJüichen Körper beobachtet hat, um eins jener Netz- und Fachwerke i 
-^ellenkörpern in einzelnen Knotenpunkten 



Muskeln und Nerven. 
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ans dsiii HlDter- 
ng des Dienecli- 
m Rackfinmtuka. 



Dasselbe ist in der weiHsen Masse von einem derberen Bau, und erscheint auf 
Querschnitten jener als ein Netzwerk mit einzelnen Kernen und rundlichen Oeff- 
nungen zur Aufnahme der Nerven (Fig. 185}. 

Reichlicher entwickelt, aber weit feinmaschiger, zeigt sich das retikul&re 
Bindegewebe in der Rindenachicht der weissen Masse, welche konllnuirlich in die 
Pia mater ilbei^eht. 

Ebenfalls ausserordentlich zait und vielfach höchst fein- 
maschig erscheint die netzförmige Gerüste Substanz der grauen 
Masse des Rückenmarks. Auch sie mit deutlichen strahligen 
Bindegewebszellen tritt nach einwärts in dem aogenannten zen- 
tralen Ependymfaden massenhaft entwickelt hervor. 

Auch im Gehirn kommt eine derartige StQtzsubstan^ sicher 
vor, obgleich sie weniger gekannt ist (Fig. 186) . In der grauen 
Substanz der Kinde nimmt das mit Kernen in Knotenpunkten 
versehene Netzwerk eine unendliche Feinheit und Zartheit der 
Fäserchen und Maschen an, so dass seine Existenz von manchen 
Seiten her ganz in Abrede gestellt worden ist. 

Zur Erkennung dieser — auch ftlr den Pathologen hochwichtigen — Gerüst- 
masse dienen solche Mazerationsmethoden, nach Art der von Ueitkbs (S, 20Tj an- 
gegebenen. Auch der Fänwirkung des salpetersauren Silberoxyd auf Segmente 
des frischen Gewebes mit nachherigem Zusatz von Glycerin hat man sich mit Er- 
folg bedient [Fbomma-Nn}; ebenso der Osmiumsäure. 

Zur Unterscheidung der Neuroglia der grauen Substanz 
gegenüber dem hier gleichfalls vorkommenden feinsten Ner- 
venfasernetze empfiehlt Gkrlach die beiden, oben (S. 211) 
erwähnten Behandlungs weisen mit Goldchloridkalium und 
Karmin. Nur die nervOsen Elemente, nicht aber die binde- 
gewebigen, iärben sich. Für die Diagnose nervöser und 
bindegewebiger Zellen in jener fehlt es leider zur Zeit noch 
an einem passenden Reagens. 

Geschwulstattige Neubildungen der erwähnten Qerüst- 
substanz kommen in den Zentralorganen und der Retina 
vor. Man hat sie Gliome genannt (Vibcho'w). 

In jener Gerüste Substanz kummt es nach dem Tode in 
Folge der Zersetzung, aber auch unter abnormen Verhalts ' 
nissen schon während des Lebens, zur Abscheidung eigen- 
thijmlicher, in neuerer Zeit vielfach besprochener Gebilde, 
der sogenannten Amyloidkörperchen, Corpuscula 
amjlacea (Fig. 187). 

er verschiedenen Grösse erscheinen 
r auch doppelbrodartige Gebilde , an 
häufig ein deutlich geschichtetes 
Ansehen unter dem Mikroskop erkennt. Sie erinnern m 
diesen Bildern sehr an Amylonkömer, mit welchen man sie 
auch verwechselt hat. Ihre Reaktion kann diejenige des 
Amylon sein, eine Bläuung durch lodlösung: Andere neh- 
men dagegen bei der Einwirkung von lod und Schwefelsäure 
(s. oben S. 79) eine violettis Farbe an, und erinnern an '"""G^hir™ """"'" 
Cellulose. 

Noch sei bemerkt, dass auch in vielen andeniEOrpeitheilen ähnlich reagirende 
Massen auftreten können, und dass man in neuerer Zeit darauf hin eine Amyloid- 
degeneration angenommen hat. 

Da wir einmal bei chemischen Materieu augetocwatu (mA , -«iSisstt. -«Ni waSa- 
noch sogleich des sogenannten Myelin gedeiikBii. "E.* «twäa«nA ■>Ml.^Kt 4 '^^'^ 
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welchen man wenigster 
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skop in Gestalt doppelrand^ei tropfen- und kl um penartiger Massen, und kommt 
ebenfalls nicht auf das Nervensystem beschränkt vor. 

Unsere Fig. 1 88 kann uns in ihrer 
unteren Hfilfte von dieser optischen Be- 
schaffenheit jener Substanz eine Vorstel- 
lung gewähren. Der obere Theil der Zeich- 
nung wird dagegen eingenommen von den 
KrystallendessogenanntenChole Stearin, 
einer eigenthümlichen , durch den Thier- 
kfirper weit verbreiteten Bubstanz [welche 
Später auch durch Bemeke und KoI:Be in 
der Pflanze entdeckt worden ist). Dieses 
Cholestearin bildet einen Bestandtheil der 
Nervensubstanz , kommt freilich in sehr 
geringer Menge im Blut, reichlicher in der 
Galle (und besonders in Gallensteinen) , 
ebenso, mit Ausnahme des Harns, auch in 
den meisten andern thlerischen Sfiften vor ; 
endlich tritt es in pathologischen Flüssig- 
keiten und GeachwOlsten auf, und hat die 
Bedeutung eines Zersetzungsproduktes. 
Tig. I6B. KitbUU« dcB OiDl*Bt«i>rin ana AbHlisi- Es erscheint in sehr zierlichen, dünnen, 

dune» des -ogoBPimi«» Hjr.Un. rhombischen Tafeln (mit spitzen Winkeln 

von 79« 30', aber auch ST« 30', ja nur 
57" 20'), und ist meistens so leicht kennbar. Ebenso zeigt es gewisse charak- 
teristische Reaktionen. Setzt man den Krystallea unseres Stoffes unter dem Mi- 
kroskop ein Gemenge von 5 Theilen Schwefelsäure [von 1,85 spez. Gew.) und 
1 Theil Wasser zu, so entsteht ein eigenthumlicher Farbenwechsel, Die Ränder 
der Tafeln werden karminroth, dann unter einer beginnenden Auflösung zu Tropfen 
violett. Wendet man lod und Schwefelsäure an, so nimmt reines Cholestearin 
ein blaues, verunreinigtes ein violettes, r&thliches oder auch missfarbiges Kolorit 
an. Das Ganze gewährt ein hübsches mikroskopisches Bild, ist aber in der Regel, 
da meistens die Krystallform zur Erkennung des Cholestearin vollkommen ausreicht, 
ohne allen praktischen Werth. 

Wir haben endlich noch der ffir die Erkennung der Nervenendigungen 
zur Zeit üblichen ITntersuchunggmethoden zu gedenken. 

Dieselben sind je nach der Beschaffenheit der in Frage kommenden Theile 
sehr verschiedener Art, indem neben dem Durchmustern des möglichst frischen 
und veränderten Oigantheiles noch eine Unzahl verschiedener Methoden , je nach 
den Körjiertheilen zur Verwendung kommen. 

Beginnen wir mit der Endigungsweise der motorischen Nerven, und 
iwar dei;jenigen in den quergestreiften Muskeln. 

Es ist hier zunächst das dem eben geloteten Thiere entnommene Gewebe zu 
verwenden, da gerade vor Eintritt der Todtenstarre die Muskeli%den eine beträcht- 
liche Durchsichtigkeit darbieten, welche sie bald gegen eine trübere Beschaffenheit 
vertauschen. Bei derartigen Beobachtungen wird das Objekt entweder ohne alle 
Zusätze untersucht, und nur mit einem dünnen Olasplättchen bedeckt (das man 
höchstens, um eine glatte Obertlache zu erzielen, sehr vorsichtig etwas andrücken 
darf) , oder unter Beigabe indifferenter Flüasigkeites. Indessen eignen sich zu 
solchen Beobachtungen nur einzelne, besonders dünne, memhranüse Muskeln. 

Die Augenmuskeln kleiner Säugethiere und unter ihnen auch der Retractoc 
bulbi (Katze), sowie der Psoas jener, feiner die platten Muskeln, welche beim 
Frosch vom Zungenbein sutn Unterkiefer treten, und der Hantbrustmaske] dieses 



Iriiiei'es, die sehr kurzen Schwanzmuskeln der Eidechse elc, können mit Nutzen 
■wendet werden. 

So gelingt es denn auuh beim Frosche , an pausenden Objeklen ohne Mühe 

k Bilder nach Art unserer Fig. 1S8 zu erkalten, die Theilung der dunkeltandigen 

r PrimitiviaBeTn in markhaltige Aeste und die forlgehende Zerspaltung in feinere 

dunkle Zweige zu verfolgen, bis endlich blasse feine Endzweige an den Muskel ISden 

an endigen scheinen. T.'nd in der That glaubte man Jahre lang hier zu den lelaten 

Xerminalästen vorgedrungen zu sein. 

Eine Reilie in der letzten Zeit vorgenummener Untersuchungen lehren , dasa 
diese frtlheren Ansichten jedenfalls unhaltbar sind, und dass die Nerven Verbreitung 
über jene angeblichen Terminalzweige hinaus statt findet. Die Ergebnisse der von 
Kühne, MiSGO, Kölliker, Roitqbt, Kbavse, Engelmaws u. A, angestellten 
Beobachtungen gehen indessen aus einander. Doch IfLsst sich nach unbefangenen 
Prüfungen nicht mehr bezweifeln, dass der Nerv des Sarkolemraa durchbohrt (wo- 
1 Neurilem in letuteres übei^eht), und unter demselben in einer kemführen- 
, den feinkörnigen pkttenurtigen Masse sein Ende nimmt. Diese letztere geht aber 
L«n ihren Rändern und der Innenfläche ununterbrochen in die Fleischmasse des 
(Uuskelladens Über (Rouget, Engelmamn], 

Die betreifenden Ter- ^ _^ 

rminalgebilde , welche man 
t dem Namen der ii E n d - 
■ platten» passend hezeich- 
[üet hat, zeigt unsere Fig. 
LS dem Psoas des Meer- 
!■ Bchweinchens links im Profil, 
" rechts von oben her. Bei 
Sfiugethieren , wo sie wohl 
ausgebildet erscheinen, be- 
sitzen die Endplatten ein im 
Mittel zwischen 0,004 bis 
O.OUfiOmmwechselndeBAus' 
maass. Die Zahl ihrer Kerne 
schwankt zwischen 4, 6, iU 
und 20. 

Bei den niederen Wir- 
bel thieren vereinfacht sich 
dieEndplattemehrundmehr. 

Untersuchungen [Kühnk, 

Ekqei<uanm] gezeigt haben, 

ist in jener Endplatte noch 

nicht das ganze Verhältniss 

wiedergegeben. Fassende 

Frofilanaichten lehren, das« 

der Axenzy linder unter Thei- 
lung zu einer baumförmigen 

Figur in dem Auasentheil 

der Endplalt« sich verbrei- 
Unter ihm "wie eine 
L<8ottle« liegt die granulirte, 
\ kernführende Masse. 

ie meisten HolfEmittel, 

\ deren man sich zur Zeit be- 

mt hat, sind einmal darauf 





berechnet, dem ganzen Muskel oder wenigstens einem Theil deaselbeu 
liehet grosse Durchsichtigkeit nu verleihen, um so die Ausbreitung der Nerven- 
fasern besser verfolgen KU köniicn, als es das unveränderte Gewebe gestattet, dann] 
zweitens, die quergestreiften Muskclfädon unter möglichster Schuilang isolirt, voi 
ihrem interstitiellen Bindegewebe befreit, der Beobachtung zu unterwerfen. 

Zum ersteren Zwecke sind Alkalien unbrauchbar, sehi' gut dagegen verschie- 
dene Säuren in hochgradiger Verdiinnung. 

KöLtiKFB, empfiehlt 8, 1 2 — 1 6 Tropfen des Acidum acet. concent. der 
bayerischen Pharmakopoe vonl,(JI5 s()ez. Crewicht mit Wasser auf 100 Kom. au 
verdünnen und in demselben den BruBthautmuakel des Frosches l'/i — 2 Stunden 
lang einzulegen, nach welcher Zeit er glasartig durchsichtig werden soll. Ich habe 
mit 1 — 2Tropfen EssigaHurehydrat auf 50 Kern. Wasser das gleiche Resultat el- 
xielt. Auch fflr die Muskeln anderer Thiere erweist sich hoch verdünnte Essig- 
säure sehr brauchbar (Esgelmasn) — und auch ich möchte jener Säure für deiv 
artige Zwecke den ersten Rang einräumen. — In einer EasigaBure von 1- — 2"/j 
können alsdann derartig aufgehellte Muskeln einige Zeit lang aufbewahrt werdeiw. 
Ebenfalls ist die Salzsäure von 0,1"/,, ein zweckmässiges Reagens. Nack 
8 — 12 Stunden bei der gewöhnlichen Zimmertemperatur hat sie den Muskel iii 
einen ähnlichen Zustand versetzt. 

Auch die Salpetersäure von der gleichen Konzentration wie die Cihlorwasaer- 
stüffsSure mit 24stündiger Einwirkung ist brauchbar. 

Behandlungen mit Höllenstein empfiehlt uns Cühkheim , ebenso mit Gold- 
chlorid, wo Keaxise beistimmt. 

Indessen auch die noch lebendelL 
MuskelfaseiD , glücklich auf mecha- 
nischem Wege isolirt , geben oft dio 
beneichnendsten Bilder. 

Zur weiteren Isolirung der, 
MuskeltMen [natürlich in mögliehst 
Bclionendet Weise) haben wir von 
Kühne gute Vorschriften erhalten. ' 
Derselbe vermochte durch das 
schon oben S. 191 heim Muskelge- 
webe erwähnte Gemisch von Salpetei>- 
säure und chlorsauiem Kali zwar sehr 
hübsch die Muskelfäden mit der an- 
sitzenden Nervenfaser nu isoliren ;; 
aber die weitere Verbreitung der letz- 
teren Hess sich nicht ermitteln. Da- 
gegen bildet die gleichfalls schon voti 
uns besprochene Behandlung mit 
höchst verdünnter Schwefelsaure untl 
der nachfolgenden Digestion is 
Wasser ein sehr zweckmässiges Ver- 
fahren. 

KKirsE empfiehlt femer die 

Muskeln mehrere Tage lang in Essige 

Säurelösung von 33% einzulegen und 

dann die Fäden durch vorsichtiges 

isoliren. Auch das Einlegen in 
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Zerrupfen aus dem gequollenen Bindegewebi 

S^/pige Solution des chromsauren Kali lieferte ihm taugliche Präparate mit 
nachfolgender Essigsäure ein wukung von 250/„. Femer rühmt er Sublimatlösui 
i-aa 0, 3 — 05"/,,, weiche nachträglich mit der gleichen Säure behandelt werden, 
^dlich ScbweMaaure voa U, 1%. 
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l.!ni die baumförmige Auabreitiing der Nervenfaser in der Endplatte ku sehen. 
empfehlen sich weniger die so leicht zerse tauchen Gebilde der Warmblüter, als die 
beschuppter Amphibien. Eine Eidechse oder eine Bingelnattcr, 24 Stunden vor- 
her durch Zerstörung des Centralnervensystems getödtet, liefert mit Zusatz einer 
Kochsalzlösung von U,5''/g sehr bezeichnende Ansichten (Enoelmann). 

Die Endipungsweise der Nervenfasern in der glatten Muskul at ur ist bei 
weitem schwieriger zu verfolgen als in dem quergestreiften Gewebe, und unsere 
Kennlniss desshalb hier eine ganz unsichere. Als passendste "Untersuchungsobjekte 
gelten zur Zeit die breiten Mutterbfiuder des Kaninchens (FbankenuIuskr) , sowie 
die Harnblase and kleinen Arterien des Frosches (Klebs , Abnüi,d] . Man hat 
hochverdünnte Essig- und Chromsäure hier zu versuchen. Klebs empfiehlt eine 
mit schwefliger SSure versetzte 5<i/|jige Rohrzuckerlüsung und nachträgliches Ein- 
legen in phosphorsaures Natron , FBANKüNHirsEK hochverdflnnte Chromsäure 
'/;(7 — '/flo"/« "'^^^ auch Essigsäure von 20*/(|. Sehr genaue Vorschriften verdanken 
wir endlich Abnold. Man lege die Objekte 2 — 4 Minuten in 4 Kcm. einer Essig- 
säure von 0,n — l^lfi und dann noch y^ Stunde weiter in die gleiche Menge einet 
Chromsäure von 0,01*/^, AuchdieBehandlungquergeschnittenergefrornerMuskeln 
mit Chloi^ld- und Chrom säurelOsungen fand jener Forscherzweckmässig. Die Ver- 
goldung mit der Modifikation von HiwooQUE [S, 98) ist aber die beste der Methoden. 

Nach den Untersuchungen von FsiNKENEXusEB und Abnold ist die Endigung 
aber eine ganz eigen thümli che. Jene Nerven bilden mehrfache Geflechte. Ein 
sekundärer Plesus dieser Art liegt der 
Muskelscbicht dicht an (Fig. 191). Er 
besteht aus feinen, blassen, kemfflhren- 
den Fäden. Von ihm entspringen noch 
dünnere Fasern , um ein neues engma- 
schiges Netzwerk zu bilden , dessen 
höchst feine Endfibrillen in dem Nukleo- 
lus der kontraktilen Faserzelle endigen 
sollen. Unsere nebenanstehende Figur 
wird dieses Verhältniss dem Leser ver- 
sinnlichen können. Doch ist in neuerer 
Zeit die Richtigkeit jener Angaben wie- 
der sehr fraglich geworden. Engel- 
UAHN konnte keine Spur dieser Endi- 
gungsweise bei einer Nachprüfung sehen 
— ■ und wir sind ebenfalls nicht glück- 
licher gewesen. Auch Klein sah kürz- 
lich nur ein sehr enges Endnetz. 

Interessante Objekte bieten dann 
dem Mikioskopiker die in älterer und 
neuerer Zeit vielfach durchmusterten 
Nerven der Hornhaut des Auges dar. 

Dieselben verlieren sehr bald nach 
ihrem an der Peripherie der Cornea ge- 
schehenden Eintritt die Markscheide , w 
liautgewebe durchziehenden Plexus sehr feiner Fibrillen mit kernfflhrenden An- 
schwellungen der Knotenpunkte. Von diesem Netzwerke treten nun nach zwei 
Richtungen Nervenfasern ab , von welchen die einen im Homhautgewebe selbst 
endigen , während die andern nach Durchbohrung der vorderen homogenen Grenz- 
schicht (Hotbb) im Epithel ihr Ende finden (Cohnheim) . 

Zur Untersuchung verwendet man natürlich den Theil aus einem eben getö- 
teten Thiere. Man kann hier, z, B. bri einet FrowsldiotniÄMLV,'M>N*'A^t«^'^iÄ«»^, 
dass man eine spitie Messerklinge dicht neben, dem € 




rden blass und bilden f 



1 das Hom- 



vorijuelleuden Humor a^ui^ue mit einer Pipette aufBaugt, die Cornea mittelet einei 
ediarfen feinen Scheere aBch loBtiennt, und mit der geringen Menge Humor aqueas, 
elcher lu der P pette befindl ch at, aul' einen Objektträger bringt. Das Ganze 
kommt dam n d e früher b b 1 ) geschilderte feuchte Kammer , um Stunden lang 
nte dem M kroBkop zu er eilen , und hierbei nicht allein den Nervenveilauf, 
§ondern no h manche le merk ü dige Dinge in schonendster Weise allmählich zu 
en hUUen 

Das erwal nte \ erfah en mit geringen Modifikationen kann natürlich auch für 
ande e 1h e e benilt t ne d n In Allgemeinen empfehlen sich die Hornhäute 
kle nerer Th ere der Maus und Ratte, des Eichhörnchens. Man nimmt sie mit 
h haltung e ne s hmalen Zone der Sklera heraus, und wird dann meistens in dei 
R ch ung der Radien mehrfa k e nzuschneiden genöthigt sein. 

n 11 man Reagent en erf^ enden, so empfiehlt sich hier zunüchst in hoher 
\erdünnung die on KöLLiKEa fQr die Muskelnerven (S. 216) empfohlene Essig- 
säure (M&I.I.LK und Sa.emi9Ch] bchon nach 10 — 15 Minuten lässt sich das Epi- 
thelium m t eist der P nzette abheben, während für die K er ven untersuch ung e 
emgstens mehrst ndige Einwirkung des Reagens erforderlich ist. Günstig 
ebenialls die Wirkung e ner sehr erdünnten Chromsäure [0, 1 — l>,(H%), welcher; 
man Ü 25" Kochsalz zusetzen kann, wenigstens beim Frosch (Kt)HN£] . 

Ueber d e Endigung der Hornhautnerven im eigentlichen Komealgei 
noch ke n s che res Resulta ge vonnen worden. Man hat eine Verbindung d^^ 
Endflb Uen mit den Zellenlo s t en der strahligcn Hornhautkörperchen angenomT] 
m.en KtrH e man hat on e nem Endigen im Nukleolua letzter Elemente 
richtet (LipMinN I avd vsky -ährend Andere jede Verbindung mit der Hoi 
} autzeUe läugnen (so z B Rollitt, Klein) . 

Um das Eind ngen der (höchst feinen) Nervenfasern in das Epithel d« 

B ndehaut z erkenn n und so die schöne Entdeckung Couhheim's zu bestätigen, 

gre fe man un Goldchlond [b J und verwende die Augen von Meerschweinchen 

und Kaninchen {F^. 1921. Die Cor- 

i^ ^^ * '^ir« -^'-a^ ^ ^— nea des Frosches zeigt übrigens ohne 

"^ ^*^ Reagentien beim Verweilen in der 

S . feuchten Kammer schon ihre epithe- 

* liale Nervenausbreitung [Engklsiai™), 

So hätten wir ^so in sicherster 

-^f —— Weise ein Eindringen und Endigen 

— feinster Nervenfasern in einer Epithe- 

^_ lialschicht kennen gelernt. 
_jh», -— Noch manche andere Beobach- 

tungen verwandter Natur liegen aus 
neuer und neuester Zeit vor. 
^ ~ So berichtet uns Hensen, dasH er 

am Schwänze der Froschlarven Termi- 
ftg »2 Dia H rnhi A* Ksonh B m^ieiiiite''hiaü na]24yeige der Hautnerven in Gestalt 
n Td nag Lpb ä V aBiflocb«; unendlich feiner Fädchen in den Kem- 

B mha tgew .\„ f, "j" " g""'^ F Jh^hk im" körperchen der Epidermoidalzellen habe 
Bp i> endigen sehen. Gleiches giebt kQnc- 

1 oh L PMA.HN für die Platten epitheüen an der Hinterfläche der Cornea des Frosches 
an Er bed en e h h des Goldchlorid. Andere konnten diese Beobachtungen 
[welche e ne Parallele mi den kontraktilen Faser- und Homhautzellen eichen 
würden) nich bes ä gen LaiijEhhans — wiederum mit Hülfe der Vergoldungs- 
methode — fand dass n der menschlichen Lederhaui Ausläufer blasser Nerven- 
fasern zwis hen die /ollen des MAiproei'schen Schleimnetzes vordringen, hier 
vahrschc nhch n kle ne strahlige /-eilen sich einsenken, deren nach oben gerichtete 
FortsatEc dann unter der Hornschichl mit leichten Anschwellungen endigen sollen. 
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Zur ErfoTBchung der ächten Endnetze feinei markloser Nervenlasern, welche 
man in der letzten Zeit mehrfach beobachtet hat, dient besonders die VergoldungB- 
methode. 

Um die bo zahlreichen Netyen der Zahnpulpa zur ersten Anschauung zu 
bringen, zertrümmere man einen der groeeen Schneidezähne des Kaninchen», und 
unterauche in lodeerum. Die feinsten Endfibrillen 
(welche wohl in einen Theil der Zahnröhrchen ein- 
dringen) beobachten sich schwer. Qoldcblorld und 
OsmiumBäuTC leisten nichts (Boil). Noch am 
aweckmässigsten sind Losungen der Chromaäure. 

Wir behandeln, von den höheren Sinnesnerven 
vorläufig absehend, hier nur die sogenannten End- 
kolben, die Tast- und PAciivi'schen KOrpei- 
chen, merkwürdige in den letzten Dezennien auf- 
gefundene und näher untersuchte Terminalgebilde. 

Die Endkolben, deren Kenntniss wirKBAUSE 
verdanken, versinnlicbt die Zeichnung Fig. 193. Be- 
kanntlich sind die bei den Säugethieren (l. a) von 
eiförmiger Gestalt, während ihnen hei dem Menschen 
(2. a] eine mehr kuglige zukommt. Sie gehören vor- 
zugsweise gewissen Schleimhäuten an , können je- 
doch auch in der äusseren Haut vorkommen. 

Man wählt zu ihrer Untersuchung die Bindehaut 
des Augapfels, bedient sich am sweckmässigsten des 
ganz frischen warmen Auges eines eben getödteten 
Schlachtthieres, eines Kalbes oder Schweines, wobei 
Stücke der vorsichtig vom darunter gelegenen Binde- 
gewebe befreiten Konjunktiva ohne Zusätze durch- 
sucht werden, und bei einiger Ausdauer die betreffen- 
den Gebilde durch ihr helles Ansehen in dem Binde- 
gewebe 7.U erkennen sind, Schwierigkeiten hat in- 
dessen eine derartige Beobachtung stets. 

Kbahbk hat uns dann mit einem guten 
Hfllfsmittel bekannt gemacht , welches na- 
menüichhei nichtmehr ganz frischen Organen, 
also beim Menschen, anzuwenden ist ; es be- 
steht dieses in einem mehrere Tage bis eine 
Woche umfassenden Einlegen in gewOhn- 
licben Essig. In dem aufgehellten Gewebe 
bemerkt man in zierlicher Weise die Anord- 
nung der Nerven , und findet einzelne Nerven- 
fasern in die jetzt getrübten und dunkelran- 
digen Endkolben eintreten. Die blassen 
Endfasern lassen sich jedoch bei dieser Me- 
thode nicht mehr gewahren. Ersetzt kann 
letztere durch verdünnte Essigsaure werden ; 
auch ein Essigsäure -Alkoholgemlsch teiBl«t 
brauchbare Dienste, wie endlich die Karmin- 
tinküon mit Vortheil zu verwenden ist. Slke''*^ x!^igt^m«'ZVi^^T r^Abtttrikli 

Die Tastkörperchen (Fig. 194), npad.rspNer.™. 

welche an gewissen Stellen der äusseren Haut 

erscheinen (der Volarfläche der Finger und Zehen, der Hohlhand und Fuss- 
sohle etc.), kommen daselbst in einem Theile der Gefühls Wärzchen der Cutis ein- 
gelagert vor , und stellen ebenfftUs ziemlich schwierige Uotersuchungsobjekte dar. 
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Geüngl es auch mit passender Behandlungsnrnae , die Gebilde bsild z\i erkennen, 
ebenso sich von ihrer bindegewebigen Natur xn flberzei^en, sowie davon, daBB die 
länglichen querstehenden Körperchen ihrer Oberfiäche nicht nervflse Gebilde sind, 
wofür «e Manche erklären wollten, so bietet die Ermittelung der Xeirenendigung 
zur Zeit noch die grOssten Schnierigkeiten dar. Xach Grandby sollen die FaBein 
mit Knöpt'chen aufhören und immer mehrere der letzteren in einer Papille vor- 
kommen. 

Man hat verschiedene Untersuchungsmethoden bei der Beobachtung der Tast- 
köfjjerchen bisher benutzt. 

Uie möglichst Irische Haut des Menschen ausgespannt erlaubt , mit einer sehr 
scharfen Messerklinge ziemlich dOnne Veitikalschnitle zu entnehmen. Diese be- 
dürfen bei ihrer fibrillären Beschaffenheit weiterer Aufhellnngsmittel, und als solche 
sind besondera zwei in Anwendung gekommen, eine bald mehr konzentrirte, bald 
mehr diluirte Xatronlauge und die verdünnte Essigsäure. Erste gewährt recht 
hübsche, freilich auch sehr vergfingliche Bilder. Dünne Schnitte, in ein Uhrgläs- 
chvn eingelegt, quellen nach einiger Zeit stark auf, und gestatten alsdann die Epi- 
dermoidalschicht abzuziehen. Etwa noch zurflckgehliebene Reste des Malpighi'- 
schen Schleimnetzes entfernt man durch Abpinseln , und untersucht bei einer 
stärkeren Beschattung des Sehfeldes, unter Umstünden auch mit Anwendung einen 
Tropfens der tssigsäure. Andere Forscher haben der verdünnten Essigsaure über- 
haupt den Vorzug vor der -Natronlauge g^[eben , und in der That kann nicht in 
Abrede gestellt werden , dass manches Detail der Tastkörperchen und namentlich 
des Nervcnlaufes an und in denselben durch das Reagens bequemer zur An- 
schauung gebracht wird. Hübsche Ansichten gewShren derartige mit Karmin 
tingirte Schnitte. 

Frische Haut, etwa diejenige der Fingerspitzen, kann , vorsichtig getrocknet, 
an vertikalen Schnitten ebenfalls brauchbare Anschauungen liefern , um so mehr , 
wenn man die Kannint in ktiun zu Hülfe nimmt. Um die beiderlei Gefühls Wärzchen 
in der Haut zu unterscheiden . eignen sich entweder derartig behandelte passende 
HautatcUen mit natürlicher Injoktiun , oder nach Einspritzung von Berliner Blau, 
ChromsAure- selbst ^VeinJ;ei8t[lr(lpurut4) «eigen mitunter recht hübsche Tast- 
kßrperchen 

1 den in Weingeist tider (liTomsäure erhärteten l'a- 
pilkrköriwr dpr Haut mit Karmin tingirt kOnneii 
nicht enihohrt werden, 

Gkriai-h hat uns schon vor Jahren mit einer 
andern Methode bekannt gemacht. Ein der Volai- 
Altche der Finger entnommenes Hantstückchen wird 
auf einen Augenblick in heisses, dem Sieden nahes 
WiuiMcr gehracht. Hierauf zieht man die Epider- 
mis ab und entfernt noch etwa zurückgebliebene 
Kestt, derstlhin dur(.h ein Bcirstchen. Das Haut- 
Btückthin wird alsdann einige Tage lang in einer 
liAsung des chromsauren Kali erhärtet. Nun ent- 
iiimml man mit dem KasirmesBer die Querschnitte 
dir I apiUen die mit Wasser verdünnt unter das 
Mikroskop kommen Zur Aufhellung dient starke 
Lssigsäure Man erkennt dann die Querschnitte 
d(.r ISononfaBem im Innern der Tastkörperchen. 
Im eine Verwechslung mit querdurchschnittenen 
KapiUargefSsBen zu vermeiden , bediene man sich 
der inju-irten Haut 

Indessen alle diese Untenuchiings weisen einer 
fr11h«ioii Zeit versagen bei ihrer Rohheit den Dienst, 



Auch QucrsLhnitti. 




TsrmiDsirXü 



iti NainnrMir«. 






Muskeln und Nerven. 221 

wenn es sich um die Nervenendigung handelt. Hier ist die Gefrierungsmethode 
in Verbindung niit Metallimprägnationen, wie Goldchlorid, Osmiumsäure und 
Chlorpalladium, noch das Meiste versprechend. 

Es bleiben endlich noch die merkwürdigen PACiNi'schen oder VATEB'schen 
Körper (Fig. 195) übrig, die komplizirteste Form jener Terminalkörperchen sen- 
sibler Nerven. 

Zu ihrer Beobachtung w^hlt man am zweckmässigsten das Mesenterium der 
Katze, wo sie sogleich in das Auge . fallen, und mit einer geringen Präparation 
isolirt bei Anwendung indifferenter Flüssigkeiten uns treffliche Bilder darbieten, 
welche den Bau, die konzentrischen Kapseln (b), den eintretenden Nerven (a) mit 
dem blassen Terminalfaden (c) leicht erkennen lassen. Letzterer zeigt auch hier 
eine deutliche Zusammensetzung aus Primitiv- oder Axenfibrillen wie Gbandby 
fand und Schultze, Michelsfn und Ciaccio bestätigen. Vorherige Injektion mit 
kaltfiüBsigen transparenten Massen ist ein gutes Hülfsmittel ; ebenso kann man zur 
dÜuirten Essigsäure und zur Tinktion greifen. 

Dünne Chromsäure oder entsprechende Lösungen des chromsauren Kalt 
können zur Aufbewahrung und Untersuchung ebenfalls verwendet werden. Weniger 
zweckmässig finde ich Essigsäure- Alkoholgemische. Scharfe Nadeln und das ein- 
fache Mikroskop dienen zum Ablösen der Kapsel. Die Versilberung zeigt übrigens 
an ihnen die bekannte Mosaik. 

Die Pacini' sehen Körperchen des Menschen erhält man ohne grosse Mühe 
durch Präparation der Hautnerven der Handfläche und Fusssohle. Die Unter- 
suchungsmethoden bleiben die gleichen wie bei der Katze. 

Die Texturverhältnisse des Nervensystems beim Fötus und die Entstehungs- 
geschichte der Formelemente sind zur Zeit noch keineswegs mit Wünschenswerther 
Sicherheit gekannt. Man verwende möglichst frisch eingelegte, in dünnen Lö- 
sungen der Chromsäure oder des chromsa\uren Kali langsam und schwach gehärtete 
Embryonen unserer Haussäugethiere oder des Huhnes. 

Für peripherische Nerven der Fötalperiode erhält man leicht manche bezeich- 
nende Ansicht an frischen Larven der Frösche und Salamander. Man kann sich 
hier neben Höllenstein- und Chlorgoldbehandlung (Ebebth) eines von Hensen an- 
gegebenen, ganz vortrefflichen Verfahrens bedienen. Man taucht die Larve 20 bis 
50 Sekunden lang in eine Chromsäurelösung von 3 — 4^0» ^^^ wirft sie dann hinter- 
her noch lebend in Brunnenwasser. Jetzt oder erst nach einer halben Stunde lässt 
sich die Epithelialmasse des Schwanzes durch Abpinseln entfernen. Ebebth em- 
pfiehlt für den gleichen Zweck, die Froschlarven für eine halbe bis ganze Stunde in 
eine schwache Höllensteinlösung (ßCentigrms auf 150 Grms) zubringen. Indessen 
bei der grossen Zartheit und Veränderlichkeit der Gewebe werden hier immer die 
schonendsten Methoden die besten bleiben. 

Etwas stärker erhärtete Embryonen gestatten gute Präparate über die Struktur- 
verhältnisse des wachsenden Rückenmarks und Gehirns. Die Formveränderungen 
des ersteren, ebenso der Spinalknoten mit yorschreitender Entwicklung, lassen sich 
leicht erkennen. Auch hier verdienen Chromsäure und doppelchromsaures Kali 
dem Weingeist entschieden vorgezogen zu werden. Querschnitte mit Zuhülfe- 
nahme der Karmintinktion reichen für die ersten Anschauungen aus. 

Was die Hüllen der Zentralorgane angeht, so untersucht man Arach- 
noidea und Pia mater am besten frisch mit Benutzung der für bindegewebige 
Theile üblichen Reagentien. 

Die zahlreichen Kapillaren mit den sich anreihenden kleinen arteriellen und 
venösen Stämmchen lassen letztere Membran im Uebrigen für Gefässstudien sehr 
geeignet erscheinen. An passenden Objekten kann man (wie auch an mechanisch 
isölirten Gefössen der Nervensubstanz) leicht erkennen, dass die Bildung des Tu- 
berkels in der Adventitia beginnt. Man liess die hier befindlichen rudimentären 
Zellen (die sogenannten Gefässkeme] sich wuchernd vermehren. Heutigen Tages 
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ist eine Einwanderung jder Lymphoidzellen des Blutes in jene umhüllende Schicht 
wahrscheinlich geworden. Kommt es in Folge entzündlicher Reizung zur Eiterung 
in der Pia mater, so ist ohnehin die Auswanderung jener Lymphzellen aus dem 
Blutstrom auf das Deutlichte wahrzunehmen (Rinbfleisoh) . 

Die Dura mater kan Msch, getrocknet oder durch Chromsäure erhärtet 
untersucht werden, Methoden, welche auch für das Neurilem stärkerer Nerven zur 
Verwendung kommen. Die Plexus chorioidei bedürfen kaum einer beson- 
deren Vorschrift; ihre Injektion gelingt mit derjenigen des Gehirns leicht. Schöne 
Ansichten verschafft uns hier das MiLLEB'sche Gemisch (S. 81). Die kalkigen 
Konkretionen derselben, den sogenannten Gehitns and (der bekanntlich auch 
in der Zirbeldrüse des Menschen vorkommt) studirt man unter Anwendung von 
Säuren und Aufhellungsmitteln, namentlich Glycerin. 

Für den Hirnanhang, wo das Kalb besonders zu empfehlen ist (Pebe- 
KEscHKo), dient die Erhärtung in Chromsäure, MüLLEB'sche Flüssigkeit oder 
Weingeist. Dünne Schnitte, gepinselt und mit Karmin tingirt, liefern bald die 
wesentlichen Anschauungen. 

Schon oben bemerkten wir, wie grosse Schwierigkeiten die Ergründung der 
ncnrmalen Texturverhältnisse bei den Zentralorganen des Nervensystems zur Zeit 
noch darbietet. Sonach werden wir begreifen, dass die zahlreichen patholo- 
gischen Veränderungen jener noch sehr dürftig gekannt und sehr wenig mit 
Evfolg histologisch angreifbar sind. Man pflegt anzunehmen, dass die nervösen 
Elemente zwar mancherlei sekundären Degenerationsprozessen, wie namentlich dem 
fettigen, dann auch amyloiden und kolloidenUmwandlungen unterliegen, dass aber 
die eigentlicben Neubildungen von dem bindegewebigen Gerüste und den Gtefässen 
ausgehen. Indessen die Richtigkeit des ersteren Satzes ist in neuester Zeit in 
Zweifel gezogen worden, und in die letztere Partie greifen gegenwärtig die lym- 
phoiden Wanderzellen in unliebsamer Weise tief ein. Im XJebrigen sind die fei- 
neren Texturverhältnisse der Gerüstemasse ungemein schwer zu verfolgen, indem 
gerade die für den normalen B«u üblichen Erhärtungsmethoden auf pa&ologischem 
Gebiete hier oft wenig zu leisten pflegen, so dass man häufig nur frische Objekte 
zu untersuchen vermag. Für bindegewebige Bildungen sollte man ganz schwache 
Chromsäure nach Sghui.tz£ (S. 76), ebenso die Mt^LEB'sche Flüsi^keit, etwa 
mit dem gleichen Volumen Wasser verdünnt, versuchen. Endlieh wird die ge- 
sehiekte Benutzung von Tinktionsmethoden manche weitere Beihülfe gewähren. 

Gute Uebersichtspräparate liefert uns nicht selten eine von Billboth geübte 
Metkode, das 24stündige Einlegen kleiner Gehirn -und Rückenmarkstftcke in ein 
Pulver von kohlensaurem Kali oder Chlorcalcium. Die Objekte gewinnen hier- 
durch meistens einen Konsistenzgrad, dass sie feine Schnitte gestatten, welche mit 
Wasser (oder auch dem Zusatz von Glycerin) untersucht werden müssen. 

Um die fettige Degeneration der Nervenfasern, sowie die im peripherischen 
Stück des durchschnittenen Nerven auftretenden Texturveränderungen zu beobach- 
ten, untersuche man die so operirten Thiere in den passenden Zeitintervallen ent- 
weder ganz frisch, oder mit Benutzung der für Rückenmark und Gehkn ange- 
gebenen Lösungen der freien Chromsäure und des ehromsauren Kali. Es ist diese 
eine der wenigen Strukturveränderungen der Nervenapparate, welche dem geübten 
Beobachter geringere Schwierigkeiten darbieten. 
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Sechzehnter Abschnitt. fJ^^^^ORo univep!,T 

WfO'WL CmER 

QefäÄse und Drüsen*. ^^^WfOffo, cauf. 94305 

Die Untersuchungsweisen der Gefässe fallen schon, je nachdem Blut oder 
Lymphe die Inhaltsmasse bildet, nicht ganz gleich aus ; sie wechseln femer nach 
der Stärke der Röhren bedeutend. Andere Hülfsmittel sind daher zur Beobachtung 
der Kapillaren und feinen Gefässchen erforderlich, andere verlangt die Erforschung 
der starken und stärksten Stämme. 

Die feinsten Kanäle der Blutbahn (Fig. 196, A, B) stellen bekanntlich die so- 
genannten Haargefässe dar, verzweigte sehr dünnhäutige kemführende Röhren. 
Die engsten Kapillaren {A, a. b. B. a.), welche aber nicht an allen Stellen des 
menschlichen Körpers vorkommen, sind eben noch weit genug, die Blutzellen ein- 
zeln hinter einander passiren zu lassen. Bei allen Wirbelthiergruppen kehrt die 
gleiche Beschaffenheit wieder, natürlich modifizirt durch die Grösse der Blut- 
körperchen. Frösche und nackte Amphibien besitzen daher Haargefösse von weit 
ansehnlicherem Quermesser, als sie im menschlichen Körper getroffen werden, und 
die Kapillaren jener Geschöpfe eignen sich deshalb zu manchen Beobachtungen 
besser als die unsrigen. 

Bis vor einigen Jahren lautete die fast allgemein angenommene Entwicklungs- 
geschichte der Haargefässe so, dass sie aus der Verschmelzung von Bildungszellen 
entstehen sollten, welche in einfacher Reihe zusammenstossend, sich in einander 
öffnen, so dass die verfliessenden Zellenhöhlen zur Kapillarröhre , die Zellenmem- 
branen zur Geiässwand und die sich erhaltenden Kerne zur Nuklearformation der 
letzteren sich gestalteten. 

Durch die übereinstimmenden Beobachtungen mehrerer Forscher (Hoyeb, 
AuEBBACH, Ebebth uud Aeby) hat sich jedoch ergeben, dass die Haargefässwan- 
dung nicht in Wirklichkeit strukturlos ist, dass sie vielmehr aus der Verschmelzung 
ganz dünner und platter, kemführender Zellen entsteht (und also das Haargefäss- 
lumen ein Interzellulargang ist) . Die Grenzlinien dieser Zellen Hessen sich erst 
durch die Silberimprägnation sichtbar machen, und waren bis dahin völlig übersehen 
worden. 

Es ist leicht diese wichtige Entdeckung zu bestätigen (Fig. 197 und 198). 
Man lasse einen Frosch, eine Maus, ein Meerschweinchen sich yerbluten, und treibe 
hierauf durch die Gefässbahnen einen Injektionsstrom von 0,25% Silberlösung. 
Auch das einfache Einlegen blutleerer Organe — wie der Retina oder Pia mater etc. 
von Säugethier und Mensch — führt zum Ziel. Das mit Brunnenwasser aus- 
gewaschene Objekt wird in angesäuertem Glycerin untersucht. 

Man ist in neuerer Zeit noch auf eine etwas komplizirte Gestaltung der Haar- 
gefässe mehr und mehr aufmerksam geworden, welche in den lymphoiden Organen, 
den Lymphknoten, PETEB'schen und solitären Follikeln, den Tonsillen, Maxfiohi'- 
schen Körperchen der Milz und in der Thymus, aber auch in andern Drüsen vor- 
kommt. Sie besteht darin, dass um die primäre Haargefässwandung herum die 
retikuläre Bindesubstanz jener Organe , membranartig verbreitert, eine zweite ak- 
zessorische Lage, eine sogenannte Adventitia capillaris bildet. Fig. 199, b 
kann uns hiervon eine Vorstellung gewähren. — Femer können mikroskopische 
Gefässstämmchen in weiterem Abstände von einer bindegewebigen Scheide umhüllt 
werden (a), wobei der so hergestellte Raum (Lymphscheide) zur Strömung der 
Lymphe dient [c) . 

Zur ersten Untersuchang dei Haaxgefösse von Mensch und Säugethier eignen 
i|icU keineswegs a^ilreiche Organe. Am sweekntäsngsten und deshalb auch all- 
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würde man entweder gar keine oder nur höchst ungenügende Anschauungen ge- 
winnen. Man hat deshalb zunächst erhärtende Vorbereitungsmethoden (Chrom- 
säure, Alkohol etc.) anzuwenden. Dünne, dem resistenter gewordenen Gewebe 
entnommene Schnitte müssen alsdann durch den Pinsel von den zahllosen, das 
bindegewebige Maschen werk erfüllenden Lymphkörperchen befreit werden, ehe 
man die gewünschten zierlichen Bilder der Haargefässe erhält. 

Zur Erkennung der Kerne dient jedes gewöhnliche Präparat. Durch ver- 
dünnte Essigsäure treten jene schärfer hervor, ebenso mittelst der Karmintinktion, 
welche hier — gleich der Färbung mit Hämatoxylin — empfohlen zu werden ver- 
dient. Auch Goldchlorid liefert brauchbare Bilder. 

In Organen mit faserigem Gefüge werden wir uns, selbst bei ansehnlichem 
Blutreichthum, in der Regel vergeblich nach Haargefässen umthun, wenn wir nicht 
besondere Hervorhebungsmittel anwenden. In dem fibrillären Gewebe verschwin- 
den die blutleeren Kapillaren auf das Vollständigste. Man kann sich hier der be- 
kannten Wirkung der Essigsäure bedienen, oder erst das Präparat mit Karmin 
färben, und dann nachträglich der Säureeinwirkung unterwerfen, was vorzuziehen 
ist. Drüsige Organe verlangen dagegen die Anwendung von Alkalien, wenn durch 
Auflösung ihrer Zellen die Kapillaren hervortreten sollen. Doch wird man nicht 
selten vergebliche Nachsuchungen anstellen. 

Der hohe Werth transparenter Injektionen mittelst Berliner Blau oder Karmin, 
um Haargefässe wie stärkere Stämmchen in einem Organe sichtbar zu machen, be- 
darf nach dem eben Erwähnten keiner weiteren Erörterung mehr ; auch Silberlösung 
(S. 110) kann mit Vortheil benutzt werden. Man kann aber auch eine Leim- 
solution von 40 — 60 Grms verbinden mit 20 — 50 Centigrms Höllenstein, welchen 
man vorher in wenig Wasser gelöst hat. Einen erheblichen Vortheil vor einer ein- 
fachen Silberlösung hat mir indessen diese, ursprünglich von Chkzonszczewsky 
herrührende Methode nicht gezeigt. In der That sollte man die geringe Mühe der 
Einspritzung bei derartigen Untersuchungen niemals scheuen, wie denn auch die 
Anordnungsverhältnisse aller Organe, sobald nur die erfüllten Haargefässe dem 
Auge die ersten Orientirungspunkte gewährt haben, viel verständlicher zu erscheinen 
pflegen. 

Gelingt es, die Blutmasse in einem Gei^ssbezirk zurück zu halten, so können 
derartige natürliche Injektionen die künstlichen ersetzen. Die Präparate dürfen 
aber nicht mit Wasser befeuchtet werden. 

Hat man einen Frosch oder Salamander zur Hand, so wird man mit Vortheil 
zur Vergleichung mit dem menschlichen Texturverhältnisse gewisse Körpertheile 
auf die Haargefässe untersuchen. Bei dem ersteren Thiere (am besten durch Aether 
oder Chloroform getödtet) nehme man das untere Augenlid oder einen der platten, 
durchsichtigen Muskeln, deren wir oben S. 214 gedacht haben ; auch die Membrana 
hyaloidea gewährte prachtvolle Anschauungen. 

Die sich anreihenden stärkeren Gefässe der Blutbahn zeigen bekanntlich 
nicht mehr jene ursprüngliche Einfachheit der Struktur, wie sie die Kapillaren be- 
sitzen. Zunächst (Fig. 196, C) erscheint, der primären Kapillarmembran mit 
Zellen und längsstehenden Kernen (a) umgebildet, eine zweite Lage mit zerstreut 
in ihr gelegenen quergerichteten Elementen der glatten Muskulatur, deren Kerne 
bei h sich zeigen. Es ist dieses das erste Auftreten einer sogenannten Tunica 
media s . muscularis^ zu welcher allmählich in Gefässen von etwas stärkerem Kaliber 
die sogenannten T. cellulosa, die bindegewebige Aussenschicht sich Iiinzugesellt. 
Andere Gefässe zeigen das Epithelialrohr zunächst umgeben von einer elastischen 
Innenmembran, in welcher die erste Erscheinung der T. serosa vorliegt. Wiederum 
begegnen wir Stämmchen (und ihnen kommt in der Regel der Charakter venöser 
Röhren zu) , welche die innerste Zellenlage, die elastische Innenmembran und die 
Adventitia darbieten, dagegen keine Spur einer muakulÖÄew Mi^Xs^sarfwisä^ -^^äsÄ.- 
nehmen lassen. Im YölMgen Q^gensatzQ ist bei axVfetv^etL %\3toccDL0wgi\v ^^%. 'IäS^ 

Frkt, MikroBkop. 5. ilnflage. ^^ 
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die muskulöse Mittelschicht sehr entwickelt, indem die kontraktilen Faserzellen in 
dichter gedrängtet Stellung getroffen werden. 

Die Untersuchungs weisen derartiger Gefösse sind zunächst die gleichen wie 
diejenigen der Kapillaren. Selbst die Lokalitäten, wie die Gehirnsubatanz, die Pia 
mater, die lymphoiden Organe bleiben vielfach dieselben. Mit VortheU lassen sich 
daneben auch die Sfämmchen des Mesenterium verwenden. Man wird von Tinktions- 
methoden, namentlich derjenigen mit Hämatoxylin sowie der Karminförbung mit 
nachfolgender EssigsSureeinwirkung, dann vonverdOnnten Säuren und von Alkalien 
Yortheilhaften Gebtauch machen. Sehr 
zweckmässig ist auch hier, namentlich wenn 
es sieh um die recht variable Dicke der 
Gefösswandungen bei kleinen Venen und 
Arterieustämmchenhandelt, die transparente 
Injektion. 

Das Epithelium in etwas stärkeren 
Slämmchen bemerkt man theils am frischen, 
unveränderten Objekte, oder vermöge der 
Silberimprägnation (s. S. 153}. Um die 
Muskelschicht zu erkennen, empfiehlt sich 
die Karmintinktion, die Anwendung der 
Kalilaugen von 30— 35%, der 20 %igen 
Salpetersäure. Auch der Einwirkung des 
HSllensteins kann man sich bedienen, wenn 
man die Grenzlinien der einzelnen kontrak- 
tilen Faserzellen sichtbar machen will. 

Schon hier macht sich die Brauchbar- 
keit noch einer andern Methode geltend, 
welche für die Untersuchung stärkerer und 
stärkster Gefässe von untersetzlicher Wich- 
Btehana» n,Liti«re, ^d^^i^a^Wodogflireiiige Kü.a»e iigj^^^^ jgt, _ ^jj, „leinen die Anfertigung 

dünner Schnitte durch die Waodung. Früher 
bediente man sich dazu' des Trocknens. Heutigen Tages ist die Einbettungs- 
methode (S. 67) an die Stelle getreten. 

Auch in Alkohol oder Chromsäure erhärtete Präparate ergeben schöne Durch- 
schnitte solcher (Jefässe (Fig. 199, d). Bbale dehnt derartige Arterien und Venen- 
stSmmchen durch enei^scheB Eintreiben ungeferbten Leimes möglichst stark aus, 
um dann hinterher durch die erstarrte Masse feine (juetschnittc zu machen, und 
rühmt mit Recht die Methode besonders zur Demonstration der kontraktilen 
Faserzellen. Wir empfehlen hierzu besonders die MMrioHi'Bchen Körperchen der 
Milz, die 'Follikel der I,ymphknoten und die Niere, wobei man, wie schon ange- 
fahrt, die gelinge Mühe eines sorgsamen Auspinselns nicht scheuen darf. 

GeiSsse, deren Wandungen nicht mehr in ihrer Totalität von dem Mikroskop 
bewältigt werden können, erfordern jene Anfertigung dünner, theils longitudinaler, 
theils querer Durchschnitte. Das frische Oefftss kann ohne weitere Behandlung 
getrocknet oder eingebettet und dann unter Anwendung von Säuren und Alkalien 
untersucht werden, oder man kocht es vorher erst in verdünnter Essigsäure. Auch 
die Einwirk,ung der 20% igen Salpetersäure, ebenso die ScHijizE'sche Behandlung 
mit Chlotpalladium und folgender Karmintärhung und die einfache HSmatoxylin' 
ftrbung verdienen empfohlen zu werden. Als weitere Methoden der Neuzeit heben 
wir noch hervor; 

1) Das SoHUiTZB'sche Reagens [8. 74). Frische Gefilsse werden mit chlor- 
saurem Kali und einer Salpetersäure von nur 20% behandelt. Nach 10 bis 
14 Tagen sind die elastischen Elemente zerstört, die muskulösen aber erhalten 
(Esnkb) . 
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2) Die Doppeltinktion von Schwarz mit Karmin und Pikrinsäure (S. 94). 

3) Gerlach's komplizirte Tinktion (S. 95). 

' 4) Ebnek's Methode. Anilinroth (S. 91) färbt die elastischen Elemente der 
Gefässwandung. Tingirt man also zuerst mit Hämatoxylinlösung und dann mit 
Fuchsin, so entstehen interessante (leider vergängliche) Bilder, wie ich aus eigenen 
Erfahrungen weiss. 

Die verschiedenen Schichtungen elastischer Membranen, bindegewebiger und 
muskulöser Lagen werden nach diesen verschiedenen Methoden auf das Deut- 
lichste sichtbar. Man gewinnt über die Entwicklung dör Muskellagen in mittel- 
starken Arterien und Venen, sowie über das Zurücktreten dieses Gewebes in den 
stärksten Stämmen überhaupt gute Bilder. Von einem Epithelium wird man aber 
häufig nichts mehr erhalten finden. 

Ein zweites und zwar älteres Verfahren besteht darin, dem im feuchten Zu- 
stande aufgeschnittenen Gefilss unter Wasser mit Skalpell und Pinzette die ein- 
zelnen Lagen, sei es von innen, sei es von aussen her sukzessiv abzuziehen und 
unter Anwendung passender Zusätze zu studiren. Durch Abschaben mit der Skal- 
pellklinge wird man hierbei an frischen Objekten leicht in grösseren oder geringeren 
Fetzen die Epithelialbekleidung zur Ansicht bringen. Auch der freie Kand einer 
Gefössklappe gewährt nicht selten ein schönes Bild jenes Ueberzuges und zugleich 
ein gutes Hülfsmittel, die geringe Mächtigkeit desselben zu messen. 

Zur Wahrnehmung der Gefässnerven, eines Netzwerkes sehr feiner blasser 
Fäden, welches die Tunica media und den angrenzenden Theil der Aussenschicht 
einnimmt, wähle man das Mesenterium eines Frosches, behandle es mit schwacher 
Essigsäure, und pinsle das Epithel ab (His), oder man versuche die Vergoldung. 

Die Gestaltung der verschiedenen Haargefässbezirke nach Stärke und 
Anordnungs weise der Röhren, sowie nach der Grösse der von den Maschennetzen 
umschlossenen Geweberäume hat seit langer Zeit die Aufmerksamkeit der Ana- 
tomen und Physiologen beschäftigt. Schon die reizenden Bilder, welche derartige 
gelungene Präparate unter dem Mikroskop entfalten, mussten anziehend wirken. 
Dann gestattet der Blutreichthum eines Organes erst einen Schluss über die Grösse 
seines Stofiumsatzes, sei es im eignen Interesse, sei es im Dienste anderer Organe 
(Drüsen) . Die Anordnungsverhältnisse der Haargefässe sind für die Mechanik des 
Kreislaufes von hoher Wichtigkeit u. a. m. 

Da von der Injektionstechnik schon in einem früheren Abschitte (S. 97) aus- 
führlich die Rede war, können wir einfach darauf verweisen. Stets wolle man, 
wie bereits bemerkt worden ist, für das Studium der Kapillaren nur transparent 
injizirte Objekte im feuchten Zustande (entweder ganz frisch, oder nach einem 
kürzeren Verweilen in Weingeist und alsdann mit nachfolgendem Glycerinzusatz) 
untersuchen, da opake Massen zu viel verdecken, und jedes getrocknete Präparat 
ein Zerrbild gewährt. Für die meisten Beobachtungen der Kapillarnetze wird man 
mittelst der einfachen Injektion (dem kaltflüssigen Berliner Blau von Beale oder 
RicHAKDsoN (s. obcu S. 109) ausreichen. Will man die doppelte Einspritzung 
anwenden, so nehme man das BEAXE'sche Karmin-Gemisch (S. 110) hinzu. 

Es würde uns über die Schranken dieser kleinen Schrift hinausführen, wollten 
wir hier der verschiedenen Gestaltungen der Haargefässnetze nach 
Röhren - und Ma^schenweite, sowie der Form der Anordnung ausführlicher ge- 
denken. Wenige Bemerkungen mögen daher genügen, und für weitere Belehrung 
die Handbücher der Gewebelehre empfohlen sein. 

Bekanntlich bleiben manche Körpertheile ganz gefässlos ; andere sind blutarm 
und nur in weiten Abständen von Haargefässen durchzogen, während bei den blut- 
reichen Organen die Kapillaren einander stark genähert und die Maschen kleiner sind. 

Die Anatomen haben zwei Grundformen der Haargefässnetze nach der Gestalt 
der von ihnen umgrenzten Parenchymräume unterschieden, nämlich 1) das ge- 
streckte und 2) das rundliche Maschennetz. 
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Beiderlei Formen richten Nch nach der Gestalt der Qewebeelemento. Bnnd- 
liche, auM Zellen udcr l)rflsenbl3schen erbaute Theile beütten ein Sltnlich geslil- 
tetcH, also rundliches UefSssncti, wfihrend solche mit bestliniBtem FBaerrednif 
»der auH parallel laufenden Draaenachläuchen und DTflsearOhien gebildete Ttuilt 
das geettccktc KBiiiUameU darbieten. 

So ;'.eigt iinH Fi^. 201 das gestreckte HaargefSsenetE des qaergeslteÜleii 
Muskels. Fig. 202 das gleiche, die I^bdrüsen umspinnende der Mageiuchleimlianl. 
I.ctKl^rcs gellt an der MukosenoberflSehe.. wo mit rundliehen Oeffiiungen die 
Drnsenitchllluchc nusmflnden. in die Form eines rundlichen Netaes aber. 






lUmm übeigfbt. 

Dass die TrSubchen 
des Fettgewebes aus 
Gruppen grosser kugliger 
Zellen bestehen, haben 
wir in einem froheren 
Abschnitte kennen ge- 
lernt (S. 164). Das 
Haargeßlssnety.Fig.203 ist damit in Ueber- 
einstimmung. ¥Än gleichralls mehr rund- 
Uches, aber neilmaschiges und eigenthOm- 
lieh geformtes Xetz von Kapillaren zeigt 
die Innenlage der Ketina ■Fig. 204). Wo 
kleine papilläre Vorsprünge erscheinen 
'äussere Haut, manche Schleimhäute], be- 
gegnen wir einfachen KapiUarechlingen ■ 
(Flg. 205} ; wo jene grCsser sind, einem 
wie in den Dannzattea. 
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Vielfach aind die Anotdnungs Verhältnisse der KapillarnetKe des menschlichen Orga- 
nismus so eigenthümlicher Natur, dass der Geübte mit Leichligkeit den Körpertheü, 
von welchem das Präparat stammt, in sicherster Weise zu erkennen vermag. 

Die erste Entstehung der Qe- 
fitsse beim Embryo, sowie die nachfolgen- 
den fötalen Gefässbildungen und Um- 
wandlungen stellen bekanntlich einen sehr 
schwierigen und darum noch \-ielfach 
lückenhaften Abschnitt der Gewebelehre 
her. Die neueren Entdeckungen Ober 
den Bau der Haargeftss Wandungen machen 
ohnehin eine Revision der früheren An- 
gaben dringend nothw endig. 

Zur Beobachtung der Gefässent- 
stehung empfehlen sich sehr junge Em- 
bryonen von Vögeln, Sängern und Fischen. 
Bei der Leichtigkeit , ein geeignetes Ma- 
terial zu gewinnen, stehen unter jenen die 
schon seit Dezennien benfltjtten Hühner- 
embryonen in erster Linie, an welchen man 
vom Ende des ersten und amzweitenTage 
der BebrOtung in dem Gefässhof die Bil- 
dung des ersten Gefäsanetaes beobachten 
kann. Man schneidet zu diesem Zwecke 
die Keimhaut unter lauwarmem , mit et- 
was Kochsalz und Hühnereiweiss ver- *^^* ^AeB^r'^B^^weig^'t aieH^S^f^«.." ■*'' 
setKtem Wasser heraus, und untersucht 

entweder ganz irisch mit Benützung einer indifferenten Flüssigkeit oder auch einer 
stark verdünnten Chromsäurelösung oder, was für manche Zwecke vorthejlhafter 





Fi«. 105. Hu[gefIs»cUtDgen derPapiUen im KnBaecen EUnt. 
(Inanaern erscheioen die TsBtkSTTerchan.) 
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zu nennen ist, nach vorheriger Erhärtung in Cbromsäuie i 
Kali unter BeihOlfe von Glycerin und Tinktionsmethoden. 

Um die weiteren peripherischen Qelässbildungen zu verfingen, dienen einmal 
auf vorgerückterer Stufe dieselben HOhnerembryonen, z. B. deren Allantois ; oder 
man verwendet Frflohte von Sfiugethieren. An letzteren bieten ebenfalls der 
Harnsack, die Membrana capsulopupillaris und hyaloidea des Auges treffliche 
Bilder dar. 

Ein sehr bequemes Untersuchungsobjekt während des Frühsommers liefert 
endlich der Schwanz der Froschlarven. Indem man hier das lebende Thier ent- 
weder auf dem ScHULZK'schen Objektträger (S. 145) oder durch eine 
Körper geschlagenen Streifen befeuchteten Löschpapiers ohne jede Verletz 
achten und wieder in den Wasserbehälter zurückbringen kann , wird < 
an genau bemerkten Stellen bei einem und demselben Exemplare die v 
Tag sich ergebenden Aenderungen der Gefössbildung zu veiM?,wi., ^^^ 
mittel gewährt die von Hsttsx^ (8. 221) aue^ettäaVe fife^ii«Ä'iti% 4.W. 



möglich, 
.Tag z/ 
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Nach den schönen Untersuchungen Abnold's dürfen wir heutigen Tages die 
Bildung neuer Haargefässe etwa so formuliren : 

Von den die Wandung fertiger Kapillaren bildenden Gefasszellen wird ein zur 
selbständigen weiteren Entwicklung befähigtes Protoplasma geliefert. (Fig. 206, p p 
und Fig. 207, a a). Durch das Auswachsen des letzteren entstehen Sprossen 
(Fig. 206, \p) und Fäden (Fig. 206, 2. ^p p und Fig.. 207, a a), welche durch 

gegenseitiges Zusammenfliessen 
ihrer Protoplasmakömer in Stränge 
(Fig. 206, 2 p) sich umwandeln. 
Indem darauf der Axentheil dieser 
Stränge einschmilzt, erhalten wir 
Protoplasmaröhren. Durch weitere 
Metamorphose der Wand kommt 
es (in schwer verständlicher Weise) 
zurErscheinung vonKemen . Durch 
eine Art Furchung der Wandungs- 
masse bilden sich zellenartige Ele- 
mente mit einem aus Protoplasma 
bestehenden Körper. Aus ihnen 
gehen endlich die ausgebildeten 
Geßlsszellen, die kernhaltigen ho- 
mogenen Plättchen unserer Fig. 
197 und 198 hervor. 

Pathologischen Verän- 
derungen der Blutgefässe be- 
gegnet man bekanntlich häufig ge- 
nug. Soweit dieselben auf Um- 
wandlungen der Struktur beruhen, 
betreffen sie weit mehr die grossen 
Stämme, besonders die Arterien, 
als die feinsten arteriellen und ve- 
nösen Endzweige , sowie die zwi- 
schen ihnen befindlichen Kapil- 
laren. 

In den Arterien Wandungen 
älterer Menschen findet man sehr 

Fig. 206. Entwicklung neuer Haargefässe ans dem Schwanz »i. i* i. j • • 

der FroscWarve. p p Protoplasma-Sprossen und -Stränge. gewönnlicn — und zwar m einer 





Fig'. 207, Ana dem Glaskörper eines Kalbföins. 2 Gefitfse mit einer AdTentitia dnrck einen 
ProtopUßmaatnog verbundfin. Bei a di0 Insertion desselben »n die «limtee OeOsshaat (Arnold). 



Gefässe und Drüsen. 231 

mit dem Lebensalter steigenden Häufigkeit — Umänderungen der inneren Gefäss- 
haut in Gestalt kleinerer oder grösserer, weisslicher oder gelber, über die Oberfläche 
etwas prominirender Flecke und Plättchen. Dieselben ergeben sich bei der mikro- 
skopischen Analyse als Ansammlungen von Fettmolekülen. Später kann es zur 
Erweichung und zum Zerfall derartig fettig degenerirter Stellen kommen. 

Auch bei dem atheromatösen Prozesse treffen wir, aber in den tieferen, 
der Muskelhaut angrenzenden Lagen der Intima^ dieselben Fetteinbettungen zu- 
nächst wieder, nachdem in Folge einer Reizung wuchernde Verdickung der inneren 
Gefässhautlagen vorhergegangen war. Dann kommt es auch hier zur Erweichung 
der fettinfiltrirten Stelle , und der Schmelzungsprozess schreitet auf Kosten der 
übrigen Schichten der inneren Gefässhaut fort. Ist einmal ein förmlicher at^ero- 
matöser Brei (der in die Blutbaln einbrechen kann) entstanden, so lehrt die mikro- 
skopische Analyse desselben als Bestandtheile vereinzelte und in kugligen Kon- 
glomeraten verbundene Fettmoleküle, Cholestearinkrystalle und Gewebetrümmer 
kennen. Indessen noch eine andere Degeneration können jene verdickten Stellen 
der Intima erfahren, eine Entartung, welche sich auch mit der ersteren verbinden 
kann; sie vermögen zu verkalken, und harte Plättchen oder Täfelchen in der 
Gefässwandung herzustellen. 

Durch solche atheromatöse Veränderungen der Arterien wandung entstehen 
wenigstens vielfach die Aneurysmen der Schlagadern, welche theils die sämmt- 
lichen drei Schichtungsgruppen, wenn auch verdichtet und umgeändert, noch er- 
kennen lassen, theils nach Zerstörung der Intima oder auch der Muscularis entweder 
aus den beiden Häuten oder der zellgewebigen allein bestehen, welche letztere dann 
Veränderungen, Verdickungen ihres Gewebes etc. darbietet , Dinge , auf die wir 
hier nicht weiter eintreten können. 

Es entsteht die Frage : wie werden derartige Abnormitäten der Arterienwand 
untersucht ? 

Im Allgemeinen mit denselben Methoden, welche wir schon bei der Erfor- 
schung der normalen Struktur kennen gelernt haben, mittelst des Abziehens der 
einzelnen Schichten frischer Objekte, dann auf horizontalen und vertikalen Wan- 
dungsschnitten nach der Erhärtung in Alkohol oder Chromsäure, oder endlich mit 
Hülfe der Einbettungs- und Trocknungsmethode. Auch Tinktionen, Abkochung 
in Essigsäure ergeben instruktive Anschauungen, wobei die Fettmoleküle der 
atheromatösen Masse elegant zu Tage treten. Atheromatöser Brei ist wie Eiter etc. 
mit Wasser auszubreiten u. a. m. 

Für die pathologischen Umänderungen der Venen struktur bleibt das Unter- 
suchungsverfahren selbstverständlich das gleiche. Ausdehnungen derselben, Ver- 
stopfungen durch Thromben und Emboli (d. h. durch Gerinnsel, welche an einem 
entfernten Orte entstanden und, vom Blute fortgeführt, endlich in einem Gefässe 
eingekeilt worden sind) übergehen wir hier wie bei den Arterien.^ An dem Ent- 
zündungsprozesse der Venen betheiligen sich zunächst nur die gefässführenden 
Lagen der Wand, namentlich die Adventitia und dann auch die Mittelschicht. Da- 
bei kommt es dann zur Schwellung, zur Bildung sogenannter exsudativer Massen 
und zur Ansammlung von Eiterkörperchen. Die Innenhaut, welche sich am ent- 
zündlichen Prozesse nicht unmittelbar betheiligt, wird in Folge jener Strukturver- 
änderungen dann ebenfalls in den Kreis des Prozesses gezogen. Sie erscheint ge- 
trübt, verdickt, rauh und kann in Fetzen sich ablösen. 

Solche rauhe Innenflächen venöser wie arterieller Gefässe erhalten häufig Auf- 
lagerungen des geronnenen Fibrin der Blutmasse. Derartige Niederschläge sehen 
wir somit auf der Intima entzündeter Venen, wie atheromatöser Erweichungs- 
heerde und ausgebuchteter Säcke aneurysmatischer Arterien. 

Pathologisißhe Veränderungen kleiner Gefässe, mikroskopischer Arterien 
und Venen, entziehen sich begreiflicherweise viel leichter der Aufmerksamkeit der 
Aerzte, und verursachen auch während des Leben« Y(eYt^'e^\\xv%^x^'^^<^«Xfc* 
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Kleinere Arterien zeigen bei amyloider Degeneration die Mittelschicht als Sitz 
jener Einbettung. Die Faserzellen der Muskulatur wandeln sich unter Verlust 
ihres Baues in Amyloid-Sch ollen um. Auch bei Verkalkungen ist es jenes kon- 
traktile Element, welches die Einbettung der Knochenerde erfährt. 

Eine interessante Umwandlung erleiden zuweilen die kleinen Arterien der 
Gehimsubstanz. In ganz mikroskopischen Stämmchen bis herauf zu solchen von 
1 mm Quermesser tritt nändich eine Durchreissung der inneren und mittleren Ge- 
fösshaut ein ; ergossenes Blut infiltrirt sich unter und in die Adventitia, und wölbt 
diese in verschiedener Weise blasen- und bück eiförmig hervor. Reisst auch die 
äussere bindegewebige Schicht endlich durch, so kommt es zu apo piektischen Er- 
güssen. Hält jene aber, so entfaltet sich ein auffallendes mikroskopisches Bild in 
der allmählichen Umänderung und dem Zerfall der ausgetretenen Blutkörperchen ; 
sogenannte Kömchenzellen, Häufchen braunen und gelben Pigmentes und deren 
endliche Auflösung lassen sich beobachten. 

Feine mikroskopische Venen und in Kapillaren übergehende Zweige solcher 
zeigen uns zuweilen ähnliche Varikositäten ihres Lumen. Während aber bei den 
eben erwähnten Arterien die Zerreissung von Häuten und die Extravasation des 
Blutes die Ursache der Auftreibung darstellen, sind hier alle drei Gefässhäute 
unversehrt. 

An Kapillaren, indessen auch an den sich anreihenden kleinsten arteriellen 
und venösen Aestchen hat man kalkige und fettige Degeneration, ebenso Pigment- 
einbettungen bemerkt. Ferner gehören Embolien derselben, sowie Verstärkungen 
ihrer Wand zu den interessanteren Vorkommnissen. 

Verkalkungen bemerkte man bisher besonders an den Haargefässen des Ge- 
hirns ; sie sind sehr seltene Erscheinungen. Viel häufiger, namentlich im Gehirn 
älterer Personen, triflFt man Fettdegenerationen, Gruppirungen von Haufen kleiner 
Fettmoleküle um die Kerne oder an der Stelle derselben. Mitunter ist diese Struk- 
turumänderung in ausgedehntester Weise durch ein ganzes Gehirn verbreitet. Ein- 
bettungen schwarzer Pigmentmoleküle hat man an den Kapillaren der Milz , lieber 
und auch des Gehirns bei Melanämie beobachtet. 

Ebenso ist man in neuerer Zeit auf eigenthümliche Embolien von feinsten 
Arterien und Haargefässen durch Massen flüssigen Fetts bei sogenannter Pyämie 
aufmerksam geworden (E. Wagneb). 

Schon oben haben wir gewisser normal vorkommender Adventitien von Ka- 
pillaren gedacht. Auch unter abnormen Verhältnissen begegnet man etwas Der- 
artigem. Haarge fasse eines im Zustande entzündlicher Beizung befindlichen Theiles 
erhalten allmählich eine Auflagerung spindelförmiger Zellen, gänzlich derjenigen 
gleich, welche bei der normalen Entwicklung vorkommt. Sehr schöne derartige 
Bilder wird man an der entzündeten Hornhaut gewinnen. Auch eine Auflagerung 
jener unentwickelten Bindegewebeformation des Gallertgewebes kann als eine Ad- 
ventitia um Haai^efässe erscheinen (Billroth) . 

Bei allen Texturveränderungen der Haargefäöse, wie der stärkeren und grössten 
Stämme ist der Kernformation der sogenannten Gefösszellen die grösste Aufmerk- 
samkeit zu schenken, da gerade diese epithelioiden oder Endothelzellen es sind, 
welche schnell in einen Zustand wuchernder Vermehrung gerathen, und so zu viel- 
fachen Neubildungen Veranlassung geben (Thiebsch, Waldeyer, Bubnoff, 
Ranvieb) . 

Die bisher besprochenen Strukturveränderungen kleiner und kleinster Ge fasse 
fallen hinsichtlich der für sie erforderlichen Beobachtungsmethoden durchaus mit 
denjenigen des normalen Körpers zusammen. 

Ein Gegenstand, welcher vielfache Kontroversen veranlasst hat, ist die Art, 
nach welcher es unter pathologischen Verhältnissen zur Entstehung von 
Gelassen kommt. 
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Derartige Erzeugungen neuer Blutgefässe sind bekanntlich keine seltenen 
Vorkommnisse, und erscheinen in hypertrophischen Organen , in Neoplasmen , in 
sogenannten Pseudomembranen und Granulationen. Ganz massenhafte Neubildung 
von Blutgefässen lassen uns endlich die sogenannten Gefässgeschwülste erkennen. 
Zahlreichen sack- und kolbenförmigen Ausbuchtungen der erweiterten Haargefässe 
begegnet man in jenen kapillaren Telangektasien, wie sie namentlich in der äusseren 
Haut vorkommen. Die Untersuchungsmethoden des Hautgewebes müssen hier 
aushelfen. Mit Essigsäure behandelte oder gekochte und dann getrocknete Prä- 
parate geben bezeichnende Ansichten. 

Untersucht man solche 
neugebildeteGefässe, so zeigen 
sie entweder — und dieses 
ist gewöhnlich der Fall — den 
Charakter der Kapillären oder 
auch denjenigen der Arterien 
und Venen, während das in 
ihnen strömende Blut nichts 
Besonderes darbietet. Ihre 
Quermesser sind entweder 
diejenigen des Normalzustan- 
des , oder fallen, und zwar 
vielfach in auffallendster 
Weise, stärker aus. Partielle 
Erweiterungen der Wand 
kommen dabei häufig vor. 
Ebenso begegnet mankolbigen 
Ausbuchtungen , namentlich 
in Gefässgesch Wülsten, welche 
noch genauere Untersuchun- 
gen erfordern. 

In einer früheren Zeit, 
beherrscht von der Theorie 
spontaner Zellenbildung und 
der damaligen Exsudatlehre, 
liess man vielfach jene patho- 
logischen Gefässe (wie das in 
ihnen enthaltene Blut) unab- 
hängig von denjenigen des 
normalen Nachbargewebes 
entstehen und erst nachträg- 
lich mit den angrenzenden 
Gefässen sich verbinden. 

Heutigen Tages dürfen 
wir sagen ; jene Theorie war 
falsch , wie es ihr denn auch 
an zahlreichen Angriflfen nie- 
mals gefehlt hat. Keine Neu- 
bildung von Gefässen kommt 
auf pathologischem Gebiete 
abweichend von derjenigen 
des fötalen Körpers vor. In 
beiden Fällen entstehen neue 
Blutgefässe entweder durch 




Fig. 208. Euiwioklang der Kapillargefässe in dem sich regeneriren- 
den Schwanz der Froschlarve nach Arnold, a b c d Sprossen ntid 

Protoplasmastränge. 




Fig. 209, DerBett» G«tS*«^i«kiVtVL T^Osva^^V^AsÄÄ^^^o. ^^^ ^^^ ^^^^ 
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Auswachsen der vorhandenen oder anfänglich durchEntwicklung eines intermedifiren 
Lakun en-Stiomes . 

Ersterer Vorgang iHt der gleiche wie wir ihn bei der embryonalen Gefäss- 
bildung bereits kennen gelernt haben. Dieselben Prutoplasmabildungen, Sprossen, 
Fäden, Stränge und Röhren treten uns aufeinander folgend entgegen. Der in 
Wiederansatz begriffene Schwanz der Froschlarven (Abnold) gestattet hOchst in- 
teresBante Beobachtungen, wozu Fig. 208 und Fig. 209 [derselbe GeiäBsbezirk) 
zwei Stunden später) zu vei^leichen ist. 

Nach vorliegenden genaueren Beobachtungen scheint die Ausbildung von 
Getässen in einer Geschwulst wie einer sogenannten Pseudomembran indessen 
nur langsam und allmählich einzutreten , und so zu der Rapidität, mit welcher es 
z. B. xMT Anhäufung von Eitenellen kommen kann, einen auffallenden Gegensatz 
zu bilden. 

Zur Untersuchung verwendet man entwedSr das frische oder das mit Alkohol, 
Chromalure etc. erhärtete Gewebe, Die Entleerung der neugebüdeten Gefösse 
von Blutkörperchen, die sehr leicht an solchen Präparaten eintritt, ist ein sehr übler 
Umstand und trägt wesentliche Schuld an den dUrftigen Ergebnissen, welche so 
manchen Forschern auf diesem Gebiete geworden sind. 

Gelingt die allerdings vielfach schwierige Injektion mit transparenten Massen, 
so wird das Ganze natürlich an Ueb ersieh tlichkeit ausserordenüich gewinnen. 

Mit dieser Methode machte Thiersch bei der Heilung von Zungenwunden 
ilie interessante Beobachtung, dass anfänglich in dem Granu lalionsgc webe ein 
System lakunärer Gänge sich bildet, welche von der aufgelockerten Arterienwan- 
dung Kur ähnlich beschaffenen Vene herüberleiten (also Verhältnisse wie sie die 
gesunde Milz [s. u.] zeitlebens darbietet) . Die Mehrzahl dieser »plasmatische na 
Kanäle geht später wieder zu Grunde, ein Theil aber erweitert sieb, wird zu blut- 
führenden Gefässen, deren Wandungszellen das angrenzende Gewebe liefert. 

Die Lymphgefässe zeigen uns in ihren grossen Stämmen bekanntlieh 
einen an die Venen erinnernden Bau, und kommen auch mit solchen in ihrem 
Klappenreichlhum überein. Letztere bleiben auch an feinen Zweigen, und ertheilen 
denselben ein sehr charakteristisches knotiges Ansehen. So lange man derartige 
Beschaffenheit zu erkennen vermag, kommt jenen Bohren, wenn auch am Ende 
bis zur strukturlosen Membran vereinfacht, eine besondere, von dem Nachbar- 
gewebe verschiedene Wandung zu. 

Zur Untersuchung dieser Gefässwand kommen dieselben 
Verfahrungs weisen zur Verwendung wie bei den Arterlen und 
Venen, Starke Stämme können herauspräparirt und aufge- 
schnitten mittelst des Abziehens der einzelnen Lagen durch- 
mustert werden oder nach dem Trocknen auf longitudinalen 
und queren Schnitten. Kleinere Stämme Injizirt man am 
besten durch Einbinden einer feinen Kanüle mit reinem 
Leim, und verfertigt sich nach dem Erkalten dünne Quer- 
schnitte. Die feineren lymphatischen Bahnen schienen an- 
fönglich nur bindegewebig eingegrenzte Lücken und Gänge 
herzustellen. Durch die Anwendung der verdünnten Höllen- 
Fig. iiu. Bin Lymphkansi stcinlösung [am bcstcn in Form der Injektion) hat sich in- 
MeecscbireincheaB, ^' dessen auch für jene |Fig, 210J eine aus den charaktcristl- 
a GeßsuieUBp^^i 3ch»u- aohen Gefösszellen (aj bestehende Wand ergeben. Während 
letztere aber bei den Haargeiässen der Blutbahn eine ge- 
wisse Selbständ^keit gegenüber dem angrenzenden Gewebe darzubieten pflegt, ist 
die Wandung der Lymphkanäle mit dem benachbarten Bindegewebe innig ver- 
schmolzen. 

Handelt es sich um die Anordnung jener feineren lymphatischen Bahnen in 
einem Oigane, so ktnnmt die Injektion kaltfifissiger, bMispatenter Massen , von 
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Berliner Blau und Karmin (s. oben S. 109 und 110) zur Anwendung mit darauf 
folgender Erhärtung in Alkohol. Man wird hierbei entweder die Methode des Ein- 
bindens eines Röhrchens oder das Einstichverfahren nach Umständen wählen, und 
bald leicht , bald in anderen Körpertheilen nur mit der allergrössten Schwierigkeit, 
die Füllung erzielen. 

Die natürliche Injektion , welche bei dem Blutgefasssystem dem Ungeübten 
ein Surrogat der künstlichen Füllung liefern kann , ist durch die Natur der um- 
schlossenen Flüssigkeit für Lymphgeßlsse von einer sehr beschränkten Bedeutung, 
Die eigentliche Lymphe verschwindet als farblose Flüssigkeit in dem Organgewebe, 
und nur da, wo sie pathologisch einen Farbestoff, z. B. von Galle oder Blut, zu- 
gemischt erhalten hat , lässt sie kleine Gefösse aus dem Gewebe hervorschimmern. 
Der Chylus dagegen bei einem ansehnlicheren Fettgehalt wird bekanntlich zur 
milchweissen Flüssigkeit, und bietet so seine Bahn in schönster Füllung dar. In 
der Fettverdauung (3 — 5 Stunden nach der Aufnahme) getodtete Säuge thiere, 
namentlich junge , saugende Exemplare liefern uns daher treffliche Objekte zum 
Studium der Chyluswege und Chylusgefässe , ein Gegenstand , auf welchen wir bei 
der Untersuchung der Verdauungsorgane zurückkommen werden. 

Pathologische Neubildungen von Lymphgefässen , namentlich in Ge- 
schwülsten, kommen sicher vielfach vor, obgleich dieser Gegenstand bei der 
Schwierigkeit der Untersuchung fast ganz noch eine terra incognita darstellt. 
W. Kbause hat in den letzten Jahren einige darauf bezügliche Beobachtungen 
mitgetheilt. Es gelang ihm, bei Skirrhus und Markschwamm in den Bindegewebe- 
bgdken des Gerüstes liegende Stämme , ebenso bei einem Myxom der Schamlippe 
breite Bahnen zu injiziren, J. Neumann injizhrte mit Glück die krankhaft ver- 
änderte Haut. Möchten recht bald diese Versuche weiter ausgedehnt werden! 

Der Bau der Lymphdrüsen ist in neuerer Zeit durch die Arbeiten mehrerer 
Beobachter um ein Bedeutendes verständlicher geworden. 

Die grosse Weichheit und die durch Millionen von Lymphkörperchen be- 
wirkte Trübung des frischen Organes leitet zur Anwendung von Erhärtungs- 
methoden und dem Auspinseln. 

Jene Methoden sind die üblichen. Einlegen in Alkohol, anfänglich etwa in 
einen gewöhnlichen Präparaten Weingeist, welchen man mit der Hälfte Wasser ver- 
dünnt hat , führt namentlich , wenn man die Vorsicht öfteren Flüssigkeitswechsels 
beobachtet, nach 5 — 8 Tagen in der Regel zum erwünschten Ziel. Der zuletzt 
zugegebene Weingeist sollte sich dann nicht mehr trüben. Hat man die hin- 
reichende Konsistenz auf diesem Wege noch nicht gewonnen, so kann man zu 
stärkerem und endlich zu fast wasserfreiem Alkohol übergehen, und bekommt dann 
nicht selten in der Mitte oder gegen das Ende der zweiten Woche schnitt- und 
pinselfähige Präparate. Indess Ueberhärtung ist auf das Sorgfältigste zu ver- 
meiden , wenn man anders auf die Untersuchung der Gerüstesubstanz bedacht ist, 
während für die Beobachtung der Blut-- und Lymphbahnen in unsern Organen stark 
indurirte Weingeistobjekte die besten Bilder liefern. — Für manche Zwecke verr 
dient Chromsäure in allmählich steigender Konzentration den Vorzug vor dem 
Weingeist. So lässt sich jene Schrumpfung, welche dem Alkoholobjekt anzuhaften 
pflegt , oft in einem ansehnlichen Grade vermeiden. Auch Lösungen des doppel- 
chromsauren Kali von entsprechender Stärke sind sehr brauchbar. Alle nach der 
einen wie andern Weise einmal erhärteten Lymphknoten können übrigens in 
schwachem , wasserreichem Weingeist für lange Zeit brauchbar konservirt werden 
und zu gelegentlichen Beobachtungen dienen. 

Kleine frische Lymphdrüsen gesunder Körper bieten in der Regel keine 
Schwierigkeiten des Härtens dar. Anders ist es mit sehr voluminösen und mit 
nicht mehr ganz frischen , sowie manchen Entartungen anheimgefallenen Lymph- 
knoten. So erfordern z. B. typhöse Mesenterialdrüsen in der Regel viel Sorgfalt, 
und nicht immer kommt man zum Ziel. Daa voxlx^tY^<& ^öxrtOsÄ^s^e^^-v^ ^^t.^'SiövÄ^-' 



236 



Sechzehnter Abachoitt. 



tungaflüafligkeit, sei es durch die Blut- oder Lymphbahn des einzulegenden Organes, 
ist ein brauchbares Hüll'Bmittel bei schwieriger ku behandelnden derarligen Organen. 
Gerade jene Drüsen kann man 8—14 Tage lang in Alkohol von steigender Starke, 
zuletzt in fast wasserfreiem vergeblich zu hftrtcn suchen, und erst liintcrhcr durch 
Einlegen in Chrom säurelösungen glücklich sein. 

In neuerer Zeit bat l'oi.ni ein anderes Verfahren empfohlen, welches die An- 
fertigung der dünnsten Schnitte gestattet (und so manchfach der Mühe des Aus- 
pinselns überhebt). Die frischen Drüsen kommen für 3 — 4 Tage in sehr «ver- 
dünnte , weingelben Chromsäure. Hat die Erhärtung das Innere ergriffen , dann 
für dieselbe Zeit in ein mit gleichen Theilen destilliiten Wassers verdünntes 
Glycerin. 

Ueber die Untersuchung des GeröHtes der Alveolen oder Vollikol (Fig. 
211 (i) und LymiihrOhren (e) weitere Anleitung ku geben, möchte fast fiberflüssig 
erscheinen. Zur ersten Erkenntniss des zelligen Charakters des Netzgcwebes bc- 
nfltae man die Drüsen jüngerer Thiere, oder solche, welche im Zustande der 
Schwellung sich befinden. Unt«r den Tinktionsmelhoden leisten diejenigen mit 
Hämatoxylin und Karmin hier am meisten. fMr den Nachweis glatter Muskel- 
fasern an und in den Septen [Ä cj kommen die bei jenem Gewebe aufgeführten 
Reageatien und Methoden zur Verwendung, namentlich die Behandlung mit Chlor- 
palladium sowie die Doppelförbung mit Pikrinsäure und Karmin (S. 94). 

Blutgefässe injizirt man ent- 
weder , wenn das Organ hinreichend 
voluminös ist, von den in dasselbe 
eintretenden kleinen Ärterienästchen 
aus oder bei kleineren Drüsen von 
benachbarten grossen Stämmen , so 
z, B. das Pankreas Asellii kleinerer 
Säugethierc von den üarmartericn 
und der Pfortader her. Hier pflegt 
die doppell« Injektion leicht zu ge- 
lingen. 

Ueber die Injektion der Lymph- 
bahnen [f g h] von ein- und aus- 
tretenden Lymphgeiässen des Kno- 
tens aus habe ich vor einigen Jahren 
genauere Vorschriften gegeben, Dio 
Auffindung der Lymphgefässe pflegt 

ilahsn nna Jnrch Am LBckenwark des Mirka flieBson; hier in der Regel grössere Schwierig- 

(*) am Hiiub d«s OrgauB. keit KU verursachen als die nachiol- 

genden Manipulationen. 

Stets sollte man sich durchsichtiger und, wie ich auf die Erfahrungen der 
letzten Zeit gestützt, hinzufügen will, kaltfiöss^er Injektion^emische bedienen. 
Nicht jeder Lymphknoten eignet sich aber zur Füllung. Wie bei allen Injektionen 
von Lymphwegen sind fett« Leichen und schon etwas in Zersetzung begriffene 
Körper zu vermeiden. OedematOse Körpertheile pflegen sich meistens gut zu 
qualifiziren. Auch ein mehrstündiges vorbereitendes Einlegen in Wasser kann 
zweckmäss^ werden. 

Benutzt man ein Sttugethier, so bietet das nachfolgende Verfahren die gröasten 
Vortheile dar: Das Thier wird durch einen Schlag auf den Kopf oder durch Stran- 
gulation getOdtet. Dann unterbindet man sogleich hoch oben den Ductus thora- 
cicus, und ISest nun die Leiche 2 — 6 Stunden lang liegen. Die Lymphgeiftsse sind 
nach diesem Interrall meistens prall erfüllt , und gestatten in der Richtung ihrer 
JüajDpenOfinung Irächt die Injektion. Schwer und nur in einzelnen Ffillen gelingt es 
da^^en, den Klappen wideTBtand bei der Erfüllung der Vaa» efferentia zu überwinden. 
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Die verschiedenen Grade der Anfüllung sind hier für das Verständniss der 
ganzen Strömung von grosser Wichtigkeit. Man verwende daher zu Anfang nur 
frühzeitig abgebrochene Injektionen , und gehe erst zu nachhaltigeren Füllungen 
allmählich über. Sehr schöne Bilder gewährt die Injektion einer zweiten oder 
gar dritten Lymphdrüse von den Vasa efferentia eines vorliegenden gefüllten 
Knoten aus. 

Dass man durch Hybtl und Teichmann in der Einstichmethode eine grosse 
Erleichterung jener Technik kennen gelernt hat, ist schon S. 1 17 bemerkt worden, 
und in der That leistet dieses Verfahren für die Lymphknoten sehr viel. Feine 
Röhrchen, mit Vorsicht unter die Kapsel eingeführt, füllen bei grösseren und 
kleineren Drüsen in der Regel sehr leicht die Umhüllungsräume der Follikel und 
von diesen aus die Gänge der Markmasse. Für die Beobachtung der Bahnen pa- 
thologisch veränderter Lymphknoten ist jene Methode geradezu eine unschätzbare. 
Man kann sie übrigens mit der Spritze wie mit konstantem Druck üben. 

Eigentliche , der Lymphbahn im engeren Wortsinne angehörige Drüsen wird 
man nur in höchst seltenen Fällen einmal im Zustande einer für die mikroskopische 
Analyse brauchbaren natürlichen Füllung mit zersetztem Blutroth antreffen. Da- 
gegen bieten uns fettgefütterte Thiere oder im Akte der Fettresorption verstorbene 
menschliche Körper für die Chylusdrüsen eine sehr wichtige und belehrende natür- 
liche Injektion dar. Man nimmt ein kleineres Säuge thier, z. B. ein Kaninchen 
oder ein Hündchen, und führt demselben durch eine Schlundsonde eine an- 
sehnliche Menge von Milch in den Magen ein. Nach 4 — 7 Stunden tödtet man 
das Thier und findet in der Regel die prachtvollsten Erfüllungen des ganzen 
Chylusbezirkes. 

Indessen ist bei einer feineren Analyse die Erkennung des Chylusfettes im 
Innern eines etwas voluminöseren Lymphknotens eine missliche Sache. Frische 
Durchschnitte können mittelst einer von Bbücke empfohlenen Eiweisslösung ver- 
setzt werden. In dünner Chromsäure oder in schwachem Alkohol erhärtete Prä- 
parate versuche man durch Natronlauge aufzuhellen. Vom Trocknen derartiger 
Drüsen mit oder ohne vorhergegangenes Eintauchen in siedendes Wasser habe ich 
keine grossen Effekte gesehen. 

Aeusserst kleine, namentlich nur aus einem einzigen Follikel bestehende 
Chylusdrüschen , wie man sie z. B. in der Bauchhöhle beim Kaninchen vorfindet, 
ergeben dagegen im Zustande der Fettresorption frisch untersucht ohne Weiteres 
hübsche Bilder. 

Auch die Selbstinjektion der Lymphdrüsen hat man verwendet. Toldt be- 
diente sich hierzu eines aus alkoholischer Lösung durch Wasserzusatz gefüllten 
sehr feinkörnigen Anilinblaus. Man kann es unter die Haut des lebenden Thieres 
eintreiben, und so durch das zuleitende Lymphgeßlss die Füllung der benachbarten 
Knoten erwarten. Oder man wähle die in der Nähe der Leber gelegenen Lymph- 
knoten des Hundes. Da die Leberlymphe narkotisirter Geschöpfe nach den Er- 
fahrungen Heking's reich ist an rothen , aus der Blutbahn übergetretenen Blut- 
körperchen, so kommt man hier durch ein 7 — 8 Stunden langes, etwa von 10 — 15 
Minuten wiederholtes Einspritzen jener Anilinmasse (in Dosen von 12 Grms) in 
die Vena cruralis des in Opiumbetäubung liegenden Thieres zum Ziel. 

Bekanntlich unterliegen die Lymphdrüsen des Menschen zahlreichen Struk- 
turveränderungen. Ein Theil der letzteren ist als Altersmetamorphose 
aufzufassen, andere sind pathologischer Natur. 

Untei den ersteren (welche jedoch schon in einer verhältnissmässig frühen 
Lebensperiode vorkommen können) müssen wir namentlich drei festhalten, näm- 
lich die Bildung von Fettzellen, die Pigmentirung der Lymphdrüsen und 
die Umwandlung der Gerüstensubstanz in gewöhnliches Bindegewebe mit 
allmählicher Verödung decf ganzen Organs. 
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Die Entstehung von Fettzellgewebe geschieht wohl von den Bindegewebe- 
körperchen des Lymphdrüsengerüstes aus , und betrifft in der Regel <iie Rinden- 
substanz des Lymphknotens. Nur in seltenen Fällen wird si6 an den LymphrOhien 
der Markmasse bemerkt. In dem Maasse, als an die Stelle einzelner Fettzellen 
Gruppen derselben treten, verliert sich an den betreffenden Lokalitäten der Lympk- 
drüsenbau mehr und mehr. 

Die Pigmentirung der Lympdrüsen zeigt sich ohne Gesetzmässigkeit^ theils in 
den Zellen^ theils in der Gerüstesubstanz der Septen und der Gefässwandungen ent- 
halten. In manchen Fällen ist es vorwiegend die Substanz der Follikel , weldie 
anfänglich den Sitz der Melanose bildet ; in anderen Fällen dreht sich das VerhSlt- 
niss um y indem das Mark ergriffen wird. Sie betrifft bekanntlich vorzugsweise die 
Bronchialdrüsen, und ist bei uns Zimmermenschen von gewissen Lebensperioden an 
ein fast regelmässiges , freilich auf sehr verschiedenen Stufen stehendes Vorkomm- 
niss. Verfolgt man die ersten Anfönge dieses Prozesses , so sieht man hier und 
da einmal , wie entzündliche Reizungen benachbarter Theile, der Lungen, es sind, 
welche den Anstoss geben können. Jene den praktischen Aerzten bekannten, so 
häufigen konsekutiven Schwellungen der Lymphdrüsen gehen mit ganz aussei^ 
ordentlichen Erweiterungen ihrer feinsten Blutgefässe einher, so dass z. B. £ast 
alle Kapillaren auf das vier- , ja sechsfache des gewöhnlichen Quermessers aus- 
gedehnt gefunden werden. Durch diese Ausdehnungen kömmt es nun in den 
Bronchialdrüsen (unter Umständen auch in den Lymphknoten anderer Körpertheile) 
zur Exsudation des Blutfarbestoffes , so dass , von bräunlicher Flüssigkeit durch- 
tränkt, der Lymphknoten ein »milzähnliches« Ansehen gewinnt. Zerreissungen 
einzelner Gefässe und Extravasaten begegnet man dabei hier und da ebenfalls. Aus 
der allmählichen Umwandlung des Blutfarbestoffes gehen durch Zwischenstnfen die 
Moleküle des schwarzen Pigmentes hervor. 

Indessen die meisten Fälle pigmentirter Bronchialdrüsen stammen aus einer 
ganz anderen Quelle. Es ist eingeathmeter Kohlenstaub, welcher in das Lungen- 
parenchym eingedrungen, durch die Lymphgefö^sse zu den Bronchialdrüsen gebracht 
und hier langsam im Laufe der Jahre abgelagert worden ist. Dieser »Anthra- 
kose« werden wir nochmals beim Athmungsorgane zu gedenken haben. 

So entstehen denn in ganz ausserordentlichen Graden wechselnd jene Pigmen- 
tirungen der Bronchialdrüsen, welche auf niederen Stufen dem Organ ein schwarz 
gesprenkeltes und geflecktes Ansehen verleihen , dagegen in höheren Graden das- 
selbe über grössere Strecken , ja durch die ganze Dicke schwarz erscheinen lassen. 

Während niedere Phasen solcher Melanose für das davon betroffene Organ als 
etwas relativ Gleichgültiges sich ergeben, führen starke Pigmentirungen zur binde- 
gewebigen Umwandlung und Verödung des Lymphknotens. 

Derartige Bindegewebeumwandlungen zeigen Bündel streifigen und fibrillären 
Gewebes , anfänglich vereinzelt , dann in ausgedehntester Weise auf Kosten des 
Netzgertlstes entwickelt. Mehr und mehr geht die bezeichnende Struktur des 
Organes verloren , und zuletzt unter Verlust aller lymphatischen Bahnen ist die 
ganze Drüse zur bindegewebigen Masse entartet. Man beobachtet diesen Prozess 
neben Pigmentirungen , aber auch ohne dieselben. Ihm scheinen übrigens mehr 
die äusseren, als die tiefer im Körper gelegenen Lymphknoten unterworfen zu sein. 

Zur Untersuchung der auffälligsten Strukturverhältnisse kann man auch hier 
mit den gewöhnlichen Methoden ausreichen. Wo immer möglich, sollte vorher die 
Injektion der Blutbahn durch kaltflüssige Gemische wenigstens versucht werden. 

Die eigentlich pathologischen Veränderungen der Lymphdrüsen be- 
treffen theils das Gerüste , theils die Lymphkörperchen , theils beide Bestandtheile 
zusammen. 

Gerade nicht leicht zu verfolgen sind die Strukturveränderungen unserer 
Organe beim Abdominaltyphus. In der ersten, sogenannten katarrhalischen 
Periode dieser Krankheit begegnet man einer Schwellung des Organes, Weld^e 
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vorzüglich auf einer jener oben erwähnten beträchtlichen Ausdehnungen der feinsten 
Blutgefässe beruht. Die Umhüllungsräume der Lymphdrüsenfollikel sind erweitert, 
und in denselben entdeckt man eine Menge grosser vielkerniger Zellen (die übrigens 
auch , freilich in geringerer Menge , bei anderen Reizungszuständen getroffen wer- 
den) . Auffallend gering erscheint dagegen die Betheiligung der Gerüstsubstanz. 
In späterer Periode zerfallen dann unter fettiger Degeneration jene grossen Zellen 
und liefern in sehr ungleicher Ausdehnung Heerde einer feinkörnigen Substanz, 
der markigen Typhusmasse. Dieselbe bildet dann nicht selten lokale Erweichungen, 
in deren Kreis das angrenzende Gewebe, das Gerüste mit den Blutgefässen hinein- 
gezogen wird. Im günstigsten Falle erfährt die feinkörnige Substanz später wieder 
durch den ausführenden Lymphstrom eine Entfernung. 

Einem ähnlichen , nur weit langsamer ablaufenden Prozess begegnet man bei 
tuberkulösen und skrophulösen Lymphknoten. Auch hier erscheint unter 
Zerfall der Gerüstsubstanz jene Degeneration , eine feine molekulare fettreiche , 
wasserarme Masse mit dazwischen befindlichen geschrumpften Lymphkörperchen. 
Diese »verkäste« Masse kann dann verschiedenem Geschick nachträglich anheim- 
fallen ; sie kann resorbirt werden, induriren und verkalken oder erweichen und zur 
Bildung eines fistulösen Ganges Veranlassung geben. 

Bei andern pathologischen Zuständen ist die Betheiligung der Gerüstsubstanz 
eine beträchtlichere. So bemerkt man bei sekundären entzündlichen Zu- 
ständen unserer Organe die Maschen des Gerüstes nach und nach enger, die Balken 
stärker werden, und in den Knotenpunkten deutliche Kerne wieder sich herstellen. 
In dem voluminöseren Organe, wo die Haargefässe die schon angeführten Er- 
weiterungen erkennen lassen, kann es allmählich zur Verwischung der Textur- 
verschiedenheit^n von Scheidewänden, von Mark- und Rindensubstanz kommen. 
Die lymphatischen Gänge verschwinden , und das Organ ist funktionsunfähig ge- 
worden. Doch fallen die späteren Gestaltungen derartiger Lymphdrüsen sehr 
wechselnd aus. Ein interessantes Strukturverhältniss bieten dabei bisweilen durch 
Auflagerung von Spindelzellen entstandene gewaltige Verdickungen der Kapillar- 
wandungen dar. 

Verwandte Strukturverhältnisse zeigen uns die Hypertrophier der Lymph- 
knoten. Hier verwandeln sich die Kapsel, die Septen und auch zuletzt noch die 
Markmasse in ein durch das ganze Organ gleichförmiges, zahlreiche Lymphzellen 
umschliessendes Netzgewebe. Jene Verwandlung der Kapsel macht es begreiflich, 
wie angrenzende Bindesubstanz in den Kreis derselben Umwandlung hineingezogen 
werden, und es zur Verschmelzung benachbarter Lymphdrüsen kommen kann. Das 
Netzgerüst ist entweder dem normalen ähnlich , oder man sieht es engmaschiger. 
In allen Fällen entwickeln sich die Fasern viel stärker , so dass ein grobbalkiges 
Gerüste, wie das eines Karzinom, entstehen kann. Bei letzteren Prozessen be- 
gegnet man in den Maschen unter verschiedener Form und Anordnung den gross- 
kernigen Krebzellen. Früher schien uns besonders das die lymphatischen Gänge 
(Umhüllungsräume) durchsetzende starre Balkengerüste den Ausgangspunkt der 
betreffenden Veränderung zu bilden , indem in seinen Knotenpunkten die Krebs- 
zellen entstehen , und seine Balken zu dem Stroma des Karzinom werden sollten. 
Heutigen Tages ist eine ursprüngliche Einwanderung jener ersten Krebszellen 
durch das Vas afferens in den Umhüllungsraum wahrscheinlicher geworden. Das 
Drüsengewebe fällt dabei langsam und allmählich der Atrophirung anheim. 

Ein neuer erfolgreicher Angriffspunkt dieser krankhaften Lymphdrüsen liegt 
in der Injektion derselben , in dem Studium ihrer lymphatischen Bahnen mit Hülfe 
der Einstichsmethode. So lange in einem derartigen Organe eine einfache Schwel- 
lung vorkommt, wobei man häufig jenen gewaltigen Ausdehnungen der Blutr- 
kapillaren begegnet, sind die Lymphbahnen wohl alle wegsam. Schreitet beim 
Typhus die Veränderung der Drüsen weiter fort, kommt es zum Zerfall der "Lrixsij^&r- 
körperchen in jene feinkörnige »Typhus-SubatatL2i<!L, äo Xx^XX. «jcl ^«^Ocä'^'^'v^^^'^'^'^"" 



mi ebenso werden die Bahnen bj perlropliiBcbf r LympUciLOlcii n 
ÖBcm grossen Theü impenneabcl Dieses und ein [aar Kesiillafe welcb« det Vcr- 
laeser Toriiegender Arbeit bei gelegentlichen Injektionen bisher erhalten Lal. 

Was die Entstebung der LMnphknut&n und der I jmphgefSsee im fötalen 
Kfiiper angeht so herrBcht bier niicb manche Dunkelheit In dem Scbwani dtt 
FmadilarTeii haben wir nchon tor Ungeren Jahren durch KOi l ikek inleressanlE 
Lnnphgeflase kennen gelernt Dieselben laufen neben den Blulkapillaren hin. onJ 
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ils zarte reiscrartig \eniweigte Kanäle ohne die Neta Verbindungen 
jener Röhren cfaaraktensirt durch die in ruhlreiche feine Zacken ausgebuchtcic 
Karte \\3nd Ihr Inhalt ut farblose fast ganz zcllenfreie tlflssigkeit . und ein 
Epithelialauakleidung gehl ihnen sicher ab Auflagerungen benachbarter Spiniii-: 
Zeilen auf die Gefässiuembran begegnet man häufig 

Wir »enden uns nun au den l ntersuchungamethoden des Drfls enge webe s 





An dem Auf bnu einer Drüse oder — wenn anders das Volumen ein gr3sset< s 
und der Bau ein komplizirtes ist — ihrer Abiheilungen betheiligen sich dreierkl 
Bestandtheile. Eine wasserhelle, scheinbar strukturlose Haut (Membranj 
propria) bildet das Gerüste, und besrimmt so die Form des Organs oder des Organ- 
thcile»; Lagen zelliger Elemente [Drüsenzellen] bedecken die InnenfiHche jener, 
und spielen bei der Sekretbildung eine wichtige Rolle. Endlieh ist die Aussen- 
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wäsariger Lasungen 



e der strukturlosen Haut vdo eineni Geflechte der Ha 

i Inhalte die Ab eonderungs Stoffe zunächst in Form v 

;re Fig. 212, welche die unteren Häli'ten langer, einfaclier Schlauoh- 
ä der Magenschleimhaut lürl'ührt , kann uns hiervon eine "\'ovstelIung 
Die feine Begrenzung der leicht ausgebuchteten blindsackigen Röhre 
plt den optischen Ausdruck jener 
mbrana [iropria dar ; grosse kern- 



treckte a Eapillametz umspinnt 
[eleganten Krümmungen die Ein- 

UaargeiSase und Drüsenzellen 

len keinem drüsigen Oi^ane des 

anschlichen Körpers. Nicht so 

s aber mit der Membrana pro- 

Sie kann vermisst werden, 

zwar unter mehrfachen Ver- 
hältnissen. Einmal sehen wir, dass 
die in frühester Lebenszeit vorhan- 
dene feine Haut mit benachbarten 
Theilen verschmolzen ist ; so in der 
Leber. Oder dieselbe hat von An- 
fang an gel'ehlt, und eine fester ge- 
webte bindegewebige Wandbegren- 
zung friedigt den Zelleahaufen in 
allen Lebensperioden ein. Endlich 
haben wir durch neuere Arbeiten 
erfahren, wie in dieser Membrana 
propria ein Korbgeflecht vielatrab- 
liger abgeplatteter Bindegewebe- 
zellen sichtbar werden kann. 
Fig. 213.) 

Maa hat namentlich an trau- 
bigen Drüsen (Speichel-, ThrSnen- 
nnd Milchdrüsen) dieses Verhalten 
erkannt, aber auch an den Schlau ch- 
diüsen der Magenschleimhaut. Man 
bedient eich hierzu theils der Ma- 
zeration smethoden , iheila der 
Schnitte durch erhSrte te übj ekte . 
Empfohlen wurden , eine ganze 
Musterkarte der Methoden , der 
Essig, die;i3"/oigeKalilö9ung, mehr- 
tägiges Mazeriren in lodserum und 
dann noch ein nachfolgendes 24- 
stündiges in Chrom sä uresolution von 

'(j2"/o \Od.er cnromsaures Kali '/m "/o'i Einlegen in Osmiumsäure von '/s"'!!! Erhür- 
,tiing durcli Alkohol oder doppel chromsaure 8 Kali mit nachfolgender Karminlinktion, 

Indessen die zahlreichen Drüsen des menschlichen Körpers sind nach GrOase, 
nach ihrer Komplikation und der ganzen Struktur von ao mannichfacher Reschaffen- 
heit, dass das oben benutzte Beispiel in keiner Weise für das Verst-iindnias »n.sc 
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Neben den einfachen Schlauchdrüsen , welche wir an den Labdrüsen des 
Magens schon kennen gelernt haben, kommen andere von einer etwas grösseren 
Verwicklung vor, bei denen dtfa untere blindsackige Ende mit oder ohne Theilung 
eine Anzahl knauelförmiger Windungen bildet. Man hat diese Organe mit dem 
passenden Namen der Knaueldrüsen leisehen. Ibr v erb reitet stes und bekann- 
testes Beispiel steUen die SchweissdrtlBen der Haut Flg. 214, a. b dar. Das den 
Knaue! umapinnnende Gefässnetz wird zu einer Art von Korbgeflecht mit rund- 
lichen Maschen {c; . — Bei weitem längere, röhrenförmig gestaltete Schläuche unter 




'S^, 



Theilungen und netzartiger Verbindung stellen die Niere und den Hoden , zwei 
grosse voluminöse Organe des Körpers her. Fig. 215 führt uns jene Drüsenröhren 
der Niere, die sogenannten Harnkanälchen '1, 2i vor. 

Sehr weit verbreitet ist eine andere Form der Drüsen, die traubige. 
Rundliche oder liingliche Sdokchen (Drüsenbläschen) bdld kleiner, bald 
grösser bald emfacbei bald komplwirferer Beschaffenheit Blossen mit ihren Aus- 
gängen gruppenv^ eise zusammen Durch kui^e Gänge \ erlängeningen der Mem- 
brana propna verbinden sich solche Gruppen von Söckchen (Drüsenläppciien' 
abermals und so in bald geringer, bald 
ansehnlicherer fFig 210 bald griisster 
Komplikation erbaut sich das trauben- 
förmige Organ '\\ eiche Umänderungen 
hier zur Beobachtung kommen, wie das 
if ausführende Kanalvverk zu einer ver- 
£ wickeiteren Textur allmählich ansteigt. 
7 — darüber wie für i leles Andere, muss 

auf die I ehibacher der Histologie ver- 

» Indessen trotz mancher untergeord- 

neter \ anationen ist doch von den fast 
mikroskoinsch /u nennenden Schleim- 
diüschen bis belauf zu den volumi- 
nösesten Exemplaren viie den Speichel-, 
drüsen und dem Pankreas ein und dei- 
selbe Grundplan des Aufbaues bei allen 
. vorhanden und leicht nacliweisbar. 
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Die Drüsenzellen (denen wir noch eine besondere Besprechung zu widmen 
haben) bieten nach der Beschaffenheit des jedesmaligen Sekretes manche Varia- 
tionen dar : das umspinnende Kapillarnetz dagegen zeigt immer rundliche Maschen 
(Fig. 217). 

Noch ^ne dritte Form drüsiger Organe hatte man aufgestellt, solche nämlich, 
bei welchen die Membrana propria eine allseitig geschlossene rundliche Blase 
bilden sollte, mit Zellen im Innern und äusserlich umstrickenden Haargefässen, und 
wo derartige Blasen, in Mehr -und Vielzahl in bindegewebige Grundlage einge- 
bettet, das Organ zusammensetzen. 

Der Eierstock (Fig. 218) repräsentirt letztere Anordnung. Seine Drüsen- 
blasen, GRAAF'sche Follikel genannt (c. d) , beherbergen neben zahlreichen kleinen 
rundlichen Drüsenzellen eine grössere kuglige Zelle, das Ei. Dieses wird durch 
Platzen der (allerdings komplizirten) Wand frei, und die entleerte Blase fällt, an 
das Ende ihrer Existenz angelangt, als gelber Körper, wie man sich ausdrückt, 
einem Vernarbungsprozess anheim. 

Noch in einer anderen Art hat man derartige Drüsen mit geschlossenen Blasen 
angenommen. Die Kapseln sollten aus Blutbestandtheilen in ihrem Innern ein 
Sekret bilden, und letzteres bereitet dann später den Blut- und Lymphgefässen zur 
Abfuhr übermitteln. Diese sehr ungenügende Erklärung ist eine solche der Ver- 
legenheit, hervorgegangen aus der Erfahrung, dass eine derartige Dehiszenz, wie 
sie der Eierstock zeigt, an den in Frage kommenden Organen niemals beob- 
achtet wird. 

Man war früher mit Annahme solcher Organe, sogenannter »Blutgefäss- 
drüsen«, ziemlich freigebig. Gegenwärtig haben wir manche derselben als zu 
den Lymphknoten gehörig oder ihnen wenigstens nahe verwandt, abzutrennen ge- 
lernt, wie die Thymus, die Milz, die PEYEB'schen und solitären Follikel der Ge- 
därme, die Tonsillen und KonjunktivafoUikel. Nur eine beschränkte Zahl der 
räthselhaften Gebilde, nämlich Schilddrüse (Fig. 219), Nebennieren und Hypo- 
physis cerebri, finden noch hier eine Stelle. 

Indessen die angebliche Membrana propria (Fig. 219, b), w^ eiche frühere 
Beobachter an jenen Gebilden zu sehen glaubten, scheint in Wirklichkeit nicht zu 
existiren. Für die Hypophysis cerebri, die Nebennieren und Schilddrüse glauben 
wir wenigstens ihre Abwesenheit behaupten zu müssen. Die fester gefügte binde- 
gewebige Wandbegrenzung bei ungenügenden Untersuchungsmethoden hatte die 
Vorgänger getäuscht. 

Von hoher Wichtigkeit sind endlich die zelligen Inhaltsmassen unserer 
Organe. Die Drüsenzellen gehen, wie wir durch die trefflichen Unter- 
suchungen Remak's in sichersfer Weise wissen, aus den fötalen Epitheliallagen, 
dem sogenannten Hörn- und Darmdrüsenblatt, hervor, und stellen ursprüng- 
lich theils solide Zellenwucherungen, theils hohle Einsackungen dar. Vieles in 
ihrem ganzen Lebensprozesse bleibt dem gemäss der Natur des Epithelium verwandt, 
wie man ja auch an den Ausführungsgängen der Drüsen dem kontinuirlichen 
Uebergange in das angrenzende epitheliale Gewebe begegnet. 

Es sind theils rundliche, theils abgeplattete, theils zylindrische kernführende 
Zellen (Fig. 220 und 221), welche wir in den verschiedenen Drüsen antreffen. In 
der Regel, namentlich bei einer gewissen Weite der Gänge, kleiden jene Zellen 
epitheliumartig die Innenwand (Fig. 221) aus, so dass ein Lumen übrig bleibt, 
und nur bei engen Gängen, wie z. B. in der Leber, begegnet man einer Erfüllung 
durch einzelne, hinter einander gelegene Zellen. In Folge von Misshandlungen bei 
der Präparation, ebenso durch die Leichenzersetzung lösen sich aber jene auf- 
gereihten Drüsenzellen sehr gewöhnlieh ab, und erfüllen, vielfach in trümmerhaften 
Gestaltungen bis zu freien Kernen und Molekeln, den ganzen Drüsenhohlraum. 

Auch noch in einer andern und zwar physiologischen Weise beurkunden die 
Drüsenzellen, wenigstens theilweise, ihre VerwandtscVvÄit Tca\. ^^x^ ^y^^^^^^"^^^^" 
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düngen, nämlich in einer gewissen Vergänglichkeit ihrer Existenz und in dem 
Abfallen von dei Drasenuand. Schwankt die Lebensdauer auch in grOaBerei Breite, 
sind auch manche Drüaen/.ellen. wie diejenigen der Leber, der NieiengSnge, am- 
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1 langer Wiederholung gewisse Sekretfaestandtheile 
bilden und abgeben, ho liegen andeiers^tB fflr du 
raschere Ablösen auch Kahlreiche Beispiele vor. Ba 
jeder Magenrerdauung trennen sich zaMieiche Zella 
der Labdrüsen von ihrem Mutterboden, und dbeiziebn 
in dickem Hchleim artigem Ueberzuge, wenigstem ba 
gewissen S3.ugethieren. die Mageninnenfläche . Andnt 
Drüsen, welche ein fettiges Sekret bereiten, zeigen ili 
physiologisches Vorkommniss die Fettdegeneration da 
Zellen, und die letzteren gehen hierbei ausnahmlt» n 
Grunde. In dieser Art wird durch den Untergang laÜ- 
loser Zellen das Sekret der TalgdrOeen mancbet 
Schweiss- und der MEisov'schen Orüaen, ebenso da 
I MilchdrüBcn gebildet. 

Ein Beispiel dieser physiolc^^ischen Zellensn^ 
Störung kann uns Fig. 222, das länglich runde 
einer Talgdrüse darbieten. Bei a erscheint daaselb« 
von geschichteten Lagen rundlicher Zellen, ausgekleidet, 
in welchen bald in geringerer, bald in grösserer Mengt 
die Fellmoleküle zu erkennen sind. Ajidere Zellen [i] 
mit einer grösseren Menge Fett sind schon vomMutlei- 
boden a^estossen. und erfüllen, zum Theil bereits der 
AuilOsung anheimfallend, den Hohlraum des Drüsen- 
bliisehens. So erklart sich das Vorkommen freier Feit- 
masscn im unteren ausleiienden Theile des letzteren: 
^ so kommt überhaui>t der Hauttalg xu Stande. Die ver- 
schiedenen Zellen jener Drüsenfonn bei stärkerer Ver- 
grösserung zeigt uns B. ii—f. 

Wenn es sich nun um das Verfahren bei der Un- 
tersuchung unserer Organe handelt, ao verlangen die 
Urflsen/.ellen 'deren Beobachtung im lebenden Zustand 
leider fast noch giln/.Uch unterblieben ist, zunächst eine 
möglichst schonende Behandlung, DurchBchnitte eine« 
gan:^ frischen Theiles geben an die dartlher hinfahrende 
oder kratzende Messerklinge Massen ab, welche, mit 
einerindifi'erenten Flüssigkeit ausgebreitet, diebetreffen- 
den Zellen oftmals in genügenden Beispielen vorführen 
. \oiii rjiarn. iie« Huna*-. iverden. Mitunter wird man Drüsen antreffen, weld« 
im lebenswarmen Zustande eine solche Derbheit besitzen, dass eine sehr scharfe 
angefeuchtete Hasirmesserklinge ganz dünne Schnitte zu entnehmen gestattet, 
welche dann mit indifferenten Zusützen, wie lodserum oder hochverdOnnter Chrom- 
säure. die Lagerung jener Zellen zeigen, und bei genügender Zerzupfung auch Iso- 
lation ermöglichen. Doch gewühnlich wird eine derartige Prozedur an der Weis- 
heit des Gebildes scheitern. Hier empfehlen wir dann die Gefrierungsmethode als 
die beste der zxir Zeit üblichen Ve rfahrungsw eisen , Seil längerer Zeit, sobald e» 
sich um die Erforschung der Zellen in situ handelt, sind erhärtende Metboden am 
Platze. Xicht zu empfehlen ist das Trocknen der Oi^ane. Besser ist eiae ullmUhli'* 
steigende Lösung von Chromsäure oder doppelchromsaurem Kali, mittelst wdchtf 
man tretfliche Bildergewinnt. Ausgezeichnet ist ein Einlegen kleiner Sitlcke der au 
dem eben getödteten Kürper entnommenen Drflsen in reichliche Mengen eines waaer- 
t'reien Alkohol, wo schon nach Stunden die nolhwendi^ccKonüstenz zu 
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Tinktionen der Drüaenzellen ruft man am besten mit Glycerin-Karmin , dem 
BANViEK'sclien Gemisch von Pikrinsäure und Karmin oder HSmatoxylinlösung 
Lervor. 

Dass Kur Erkennung der Inhaltsmassen auf jene Zellen chemische Reagentien 
■vielfach zu verwenden sind, bedarf wohl kaum einer Erwähnung, ebenso, dass man 
«ich dabei des möglichst frischen Gewebes zu bedienen hat. 

Zur Ermittlung der Mem- 
brana propria der Drflsen em- 
pfehlen sich am meisten Lösungen 
faustischer Alkalien. 

Wollen wir nun die Anord- 
nungsverhällnisse der letztgenann- 
ten Haut sowie der. ganzen Auf- 
bau der Drüsen untersuchen , so 
liegen uns hier vt-rschiedene Me- 
thoden zur Auswahl vor. Das 
Trocknen mit nachfolgender Ein- 
wirkung von Alkalien auf den 
aufgeweichten Schnitt ist bei 
manchen Theüen mit Nutzen zu 
verwenden . so beispielsweise für 
die Drüsen der Süsseren Haut, der 
Augenlider. WiU man die in Mu- 
kosen eingebetteten Oi^ane stu- 
diren, so ist es zu empfehlen, vor- 
her die betreffenden Stücke mit 
Essig aufzukochen, und dann dem 
Austrocknen zu unterwerfen. Auch 
für die äussere Haut, die Milch- 
drüse, ebenso die Niere, ist diese 
vorbereitende Essigbehandlung 
sehr gut zu benutzen. 

Im feuchten Zustande können 
wir eine oft ausreichende Erhär- 
tung durch Holzessig erzielen, und 
wie bei dem vorher env ahnten 
Verfahren vermöge der Aufhellung 
des Bindegewebes an dünneren 
Schnitten gute Ansichten ge- 
wichtige r e rscheiaen dagegen 
die drei oben besprochenen soviel- 
fach verwendbaren FlQsBigkeiten, 
Alkohol, Solutionen der Chrom- 
säure und des doppelchromsauren 
Kali. In der That reicht man mit 
ihnen im Allgemeinen für das 
DrOsengewebe aus. Verzicht«! ' 
man auf ein Auspinseln, so kann man energisch mit starken Konzentrationsstufen 
erhärten. Will man aber die eben erwähnte Prozedur noch vornehmen — und sie 
ist für die Erkennung der Drüaengerüstesubstanz, der Oefässe, etwaiger Mus- 
keln etc. vom allergrösaten Werthe — , so darf des Guten hier nicht zu viel gethan 
werden. Indessen auch bei aller Vorsicht wird man noch manchen Verschieden- 
heiten begegnen. Schnitte der Miere, des Hodens , fl&chenhafte Durchschnitt« d-^i. 
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Magen achleimhaut pinseln sich im Allgemeinen leicht aus ; schwierig ist es dagegen, 
für die Leber gute Ansichten zu erhalten. Zur Erkennung muskulöeer Elemente 
in Drösen bediene man Bich des Palladiumchlorür. 

Die feinen, Drüsen umspinnenden Blutgefässe werden durch den Heiligen In- 
bidt jener in der Regel verdeckt, und auch nach dem sorgsamsten Auspinseln nur 
sehr ungenügend zur Anschauung gebracht. Die künstliche Injektion mit trans- 
parenten Massen, einem liebten Blau, sollte daher hier nicht vernachlässigt 
■werden. Nach den einzelnen Organen ist dieses Verfahren natürlich ein sehr ver- 
schiedenartiges . 

Auch noch in anderer Weise kommt die Injektionsmethode bei Drüsen , na- 
türlich nur den voluminöseren, zur Verwendung , nämlich um ihre Hohlräume zu 
erfüllen. Kaltflüssige Massen (entweder und am besten rein wässerige, oder höch- 
stens mit Glycerin, nicht aber Alkohol versetzte) , ganz frische Organe und grosse 
Vorsicht sind erforderlich, sollen derartige Versuche einen Erfolg haben. Hier 
verdient die Benutzung eines konstanten Druckes bei weitem vor derjenigen der 
Spritze den Vorzug. 

Auf diesem Wege hat man in interessanter Weise manchfach ein Netz sehr 
feiner, von unendlich zarter Hülle eingegrenzter Kanälchen, der »DrüsenkapUlarenn 
zwischen den Sekretionszellen und eine jede derselbe einfassend nachgewiesen. 
Schon seit einher Zeit kannte man jenes Netzwerk für die Leber. Wir werden 
dieser Gallenkapillaren später zu gedenken haben. In den letzten Jahren entdeckte 
man es auch in tranbigen Drüsen, so im Pankreas (LangbbhäNs, Sa-Viütti. Gia- 
ürzzi), in den Speicheldrüsen (PFLfiGEB undEwaxn}, in der ThrSnendrflse jBoll), 
in den Milchdrüsen (GiäNVzzi und F.vlaschi), — Unsere Fig, 223 kann diese 
merkwürdigen Kanälchen, welche hier theila zwischen den Zellen selbst , tbeila an 
der Oberfläche ziviseben jener und der Membrana propria verlaufen, versinnlichen. 
Indessen auch hier bleibt nach den neuesten For'.chungen 'Boll Schwalbe 
vo^ Ebn^b noch \ie!eB unklai und dunkel 

Zur Intersuchung iötaler Drüsen ^Whle man m absolulem Alkohol oder m 
Chromsäure erhärtete Embryonen und das \ erfertigen ^on Schnitten in verschie- 
denen Richtungen Auch die abgelöste äussere Haut ebenso Schleimhäute ge- 
währen oft rechte gute Flächenansichten Die Entitehung der Membrana propria 
ob von dem Zellenhaufen durch einen ^bscheidungsprozess oder von der Nachbar- 
schaft her inFolge einer Auflagerung auf jenen bedarf genauererNacbtoiichungen 
als ihr bisher zu fheil geworden sind 

Noch ein paar "Worte mögen zum Schlüsse das pa- 
thologische Verhalten des Drüsengew ebes berühren 

An den Drüsenzellen ihrer epithehalen Natur ent- 
sprechend! erhalten ^ir ^ermehrungs- und Degene- 
rationseracbemungen dann aber auch Umformung zu 
anderen Geweben Diese geschieht aber auch wohl 
noch von dei bindegewebigen das Organ durchsetzen- 
den Geniste Substanz zu welcher die sogenannte Mem- 
brana propna der Drüse vielleicht überall ^v rechnen ist 
Hj pertrophieen einer Drüse zeigen uns in der 
Re^l eine Mengenzunahme der Sekretioi szellen die wir 
zur Zeit auf einen lebhafteren Theilungsprozess be- 
ziehen Doch können auch die vorhandenen Zellen selbst 
an Grösse zunehmen und so eine Voluniv ermehrung be- 
wirken Beiderlei Verhältnisse findet man ? B freiUch 
oft genug verbunden) an hypertrophischen Lebern 

Schon oben gedachten wir der Fettem lagerung m 

das Innere der uns beschäftigenden Zellen Für manche 

Kalbs i^Jd^^ " ^""^ drüsige Organe bildet aie ein durchaus normales Vor- 
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kommniss. In andern ist ein derartiger Untergang der Zellen eine abnorme Er- 
scheinung, ein Degenerationsvorgang. Pigmentirungen der Drüsenzelle sind 
seltener ; Amyloidentartungen kommen wenigstens in manchen Fällen über jene 
Gebilde , während sie in der Regel die Gefösse und den bindegewebigen Theil 
betreffen. 

Kolloidentartungen kommen wenigstens in einzelnen Drüsen, und zwar deren 
Zellen, namentlich bei der Thyreoidea 'Fig. 224) ganz verbreitet vor. 

Schwellungen des Bindegewebes, Zunahme der Zwischensubstanz, Prallwerden 
ihrer Bindegewebekörperchen, Kerntheilungen derselben begegnet man bei ein- 
fachen entzündlichen Reizungszuständen. Nachhaltigere Zunahme des Drüsen- 
bindegewebes kann zum Untergang der Drüsenzellen in den komprimirten Hohl- 
räumen führen. Dass tuberkulöse und typhöse Entartungen, karzinomatöse Neu- 
bildungen in drüsigen Organen ebenfalls vom Bindegewebe ihren Ausgang nehmen, 
war bisher die verbreitete Annahme der Neuzeit. Unser dermaliges Wissen über 
die Strukturveränderungen der Leber und Niere kann für die spätere Erforschung 
kleiner drüsiger Organe einen wichtigen Ausgangspunkt bilden. 

Kysten entstehen erfahrungsmässig vielfach von Drüsengängen, wenn bei ge- 
hemmter Ausfuhr das Sekret sich mehr und mehr ansammelt, und den Gang er-r 
w eitert. 

Neubildung von Drüsengewebe und ganzen drüsigen Organen ist ebenfalls 
kein seltenes Vorkommniss. Ersteres sieht man an hypertrophischen Gebilden. 
Ganze Drüsen entstehen in Schleimpolypen. Ebenso treffen wir neben Haaren, 
Zähnen etc. auch Schleim- und Talgdrüsen in Eierstockskysten. 

Besondere Untersuchungsmethoden sind hier nicht zu erwähnen. 



Siebzelinter Absclinitt. 

Verdauungswerkzeuge. 

Das Studium des Verdauungsapparates, seiner Wandungen, der mit 
ihm verbundenen Drüsen so wie seiner Inhaltsmas^en stellt einen umfangreichen 
Abschnitt der mikroskopischen Unsersuchung her. Die so leicht eintretende Zer- 
setzung lässt freilich die meisten menschlichen Leichen wenig geeignet erscheinen, 
so dass man für viele Texturverhältnisse sich vortheilhafter an das eben getödtete 
Säuge thier halten w^ird. Noch am günstigsten sind die Körper neugeborner Kinder. 

Die Lippen bieten einen U ebergang der äusseren Haut zu dem Schleimhaut- 
gewebe, sowohl nach ihrer Epithelial- als ihrer Faserlage dar. Man untersucht den 
feineren Bau derselben entweder an getrockneten auch vorher in Essig ab- 
gekochten) oder durch Alkohol und Chromsäure erhärteten Präparaten. Die vor 
einigen Jahren an ihnen beobachteten kleinen Talgdrüsen erkennt man bei Essig- 
säureanwendung ohne grosse Schwierigkeiten. 

In der Mund- und Rachenhöhle bieten sich die Schleimhaut mit den 
ihr angehörigen kleinen Drüsen, die ^schon oben besprochenen) Zähne, die 
Zunge, Tonsillen und Zungenbälge, endlich die Speicheldrüsen, 
sowie das Mundhöhlensekret, der Speichel, zur Untersuchung dar. 

Um die so nothwendige Füllung der Blutgefässe dieser Anfangspartie vorzu- 
nehmen, möchten wir kleinere Säuge thiere und das oben (S. 212\ für daa G^Väsxv 
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erwähnte Einsetzen in den Aottenbi^en empfehlen. Alan erhält bo sehr leicht 
vollstfindige Injektion der Mundhöhle, der Zunge und des Rachens. Der spfiteien 
HämatoxyUntinktion wegen verdient Karmin den Vorzug. 

Die Schleimhaut mit ihren Papillen, Geffissen. Nerven und Drüsen kann 
man schon an m(^liehat dOnnen Vertikal schnitten frischer Präparate, welche dann 
mitteUt Natronlauge oder verdünnter Essigaäure weiter aufgehellt werden, durch- 
mustern. Doch ist die Gewinnung jener hei einem so weichen und schlüpfrigen 
Gewebe immerhin eine mühsamere Arbeit, 
so dass die üblichen Erhärtungemethoden 
natürlich auch hier zur auagedelmtesten Ver- 
wendung kommen. 

Oute Weingeistpräparate lassen dann 
mit Leichtigkeit die Schleimhaut und zahl- 
reiche keglige oder fadenförmige Papillen. 
überzogen von dem stark geschichteten 
Plattenepithelium. erkennen (Fig, 225:. Die 
so zahlreichen Irauhigen oder Schleim-DrOs- 
chen der Mundhöhle treten %ei Ann endung 
jener Säure oder, noch besser , nach Be- 
nutzung alkalischer Laugen her^'or. Ihre 
Bläschen erscheinen vielfach stark verlängert 
{PvKT Akob) und ihre Drüsenzellen zylin- 
drisch. Ein schönes Objekt bildet hierzu die 
Gaumen Schleimhaut des Kaninchens, des 

Fig. 3!ä. Injiiirte rapilli' ans den ZalULfieisch Hundes und der Katze. 

. den Kiniitj', Interessant ist es, dass an der Zungen- 

wurzel des Menschen und der Säugethiere 
zweierlei traubige Drüsen mit verschiedenem Inhalte vorkommen . gerade ebenso. 
wie wir es bei den grossen Speicheldrüsen, der Gl. submaxillaris und Parotis, 
später treffen werden [Ebses . 

Cm die erste Anordnung der Nerven zu erkennen, ist die allmähliche Erhär- 
tung in schwacher Solution von Chromsäure oder chromsaureni Kali mit nach- 
folgender Benutzung einer sehr verdünnten Essigsäure zu empfehlen. Auch ein 
Einlegen des frischen Gewebes in das bei der Untersuchung der Muskelnervon er- 
wähnte essigsaure Wasser (1 — 2 Tropfen Essigsäurehydrat auf 50 Kern., ergiebi 
nach 12 — 2'! Stunden, namentlich hei niederen Wirbelthieren, sehr geeignete Ob- 
jekte. Endlich hat man von dem Holzessig hier vielfachen Gebrauch gemacht. Für 
genauere Studien wären Oamiumsäure und Goldchlorid zu versuchen. 

Die Untersuchung der Zunge erfordert, je nachdem man dieses oder jenes 
über den Bau des komplizirten Organes sich vorführen will, verschiedene Methoden, 

Um die Anordnung der Muskeln mehr im Gröberen zu verfolgen , verwendet 
man längere Zeit in Weingeist gelegene Zungen oder auch frische, welche man 
jedoch so lange mit Wasaer kochen muss, bis sie ganz weich geworden sind. Uni 
feinere Durchschnitte zu gewinnen, greife man auch hier zum Erhärten in Alkohol 
oder der GeMerungsmethode. Dünne Schnitte geben alsdann, gefärbt mit Karmin 
und in essigsaurem Waaaer abgewaschen oder mit Hämatoxylin oder nach der 
ScHWAsz'schen Methode mit Karmin und Pikrinsäure tingin, ebenso auch noch 
bei unmittelbarer Applikation von Essigsäure oder verdannter Natronlauge schöne 
Bilder. Die Zungen kleiner Säugethiere verdienen übrigens den Vorzug vor den- 
jenigen grosserer, ebenso auch die der Embr^'onen vor denjenigen der filteren 
OeschApfe. 

Man hat seit einiger Zeit den Tbeilungen der Zungen muskelfäden grössere 
Aufmerksamkeit geschenkt. Bei niederen Amphibien , Fröschen , Tritonen etc. 
entdeckt man dieselben leicht durch die flbliche Mazeration in verdünntem Holz- 
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essig; ebenso empfiehlt sich ein Einlegen in sehr verdünnte ChromsänrelOsungea. 
Später hat man die starke SalzsSure (s. oben S. 74) zu diesem Zwecke verwendet, 
und ist 30 auch zur Wahrnehmung getheilter Faden bei dei menschlichen Zunge 
gelangt ^RIPPMA^.-N) . Die Verbindung der in den Papillen der FroBchzunge auf- 
steigenden Muskelfasern — oder ihres Sarkolemm — mit den Bindegewebekörper- 
chen. welche Billroth beobachtete und Key bestätigte, ist an Holzessigpräparaten 
zu verfolgen. 

Die Schleimhaut der menschlichen Zunge mit ihrem Platten epithelium er- 
fordert keine besonderen Methoden. Die oft so langen Epithelialfortsätze der Pa- 
pulae ftliformes lassen nach Anwendung der Alkalien ihre Zusammensetzung aus 
einzelnen Zellen erkennen. 

Die Ner^-en endig un gen der Zunge besprechen wir weiter unten bei den Sinnes- 
oi^anen. 

Die Injektion der Blutgefässe bietet auch bei grösseren Thieren keine Schwie- 
rigkeiten dar. Für LymphgeiSsse und lymphatische Bahnen überhaupt , welche in 
der Zunge reichlich vorkommen , und in den fadenförmigen Papillen blindsackige 
A.xenzäge bilden, dient das bekannte EinBtichsver{*d.hTen. 

Zum EinschluBS bleibender Präparate eignet sich Glyeerin oder nach vorher- 
gegangener Tinktion mit Karmin oder Hämatoxylin der Kanadabalsam. Man er- 
halt bei derartigen Methoden treffliche Objekte, welche vieles histologische Detail 
erkennen lassen, nicht bloss für den Anfang, sondern auch für den ganzen Ver- 
dauungsapparat. 

Auch dem esperimentirenden Pathologen ist in den letzten Jahren die Zunge 
der Söugethiere als ein günstiges Objekt von Bedeutung geworden. "Wvwodzoff 
und Thiebsch haben an ihr den Wundheilungsprozess studirt. Leiminjektionen 
der Blutbahn können hierbei nicht entbehrt werden. Um das Gewebe des mit 
Karmin ausgespritzten Organes sichtbar zu machen , bediente sich Thiebscu der 
S. 96 erwähnten Silbetim prägnation. 

Lieber die Untersuchungsmethoden der Tonsillen (Fig. 226) und Zungen- 
balgdrOsen können wir rasch we^ehen, denn es sind jene dieselben wie für 
andere lymphoide Oi^ane. Die Cbromsäure, das doppeich romsaure Kali und der 
Alkohol kommen als Erhärtungsmittel auch hier zur Verwendung. Dünne Schnitte, 
vorsichtig angepinselt und tingirt, 
lassen leicht den Bau erkennen. , 

Doch beobachte man bei den so ^ -^^^^ 

zahlreichen Erkrankungen der '^'v A"^ 

Mandeln die Vorsicht, die Leichen 'sÄ" * "' 

neugcborner oder kleiner Kinder «T^ Uq^K^ 

zu verwenden , ebenso bei Säuge- , SP^ 

thieren jüngere Exemplare. Von ' -^ 

jenenmÖchteichhesondersHunde, "" -^'"^^ $^*"**'^-£" ~' 

Schweine und Kälber empfehlen. „ ., „ 7"^"^^ ^ . i ^ v .»., 

,„.,„.,, , , '^ , Fs 12 Tons. Uf des Enrailisenen (nich Schmidt) a (irSs- 

Die Emstichsmetnode, unter das ^«»r AnFfUhrnngEiraDg b f nfsclierer c lympho ä' Wand- 

umhüUende Gewebe vorsichtig ge- ""^t™"" f SächHche^7'/t?etfrr'scWsrrafrtÄ"" 
übt, füllt die zahlreichen lympha- 
tischen Bahnen beim Kalbe und Ochsen ohne Schwierigkeit, etwas mühsamer beim 
Hunde ; dagegen nach bisherigen Erfahrungen höchst selten in genügender Weise ■ 
beim Schweine. 

Die Zungenbalgdrüsen sind schwer zu injiiiren , verhältnisamässig leicht da- 
gegen in ihrem Bau zu erkennen. 

Um die aus den TonsiUengruben hervorquellenden Speichelkörperchen 
zu erhalten , nehme man ein eben getödtetes Kalb , und drücke vorsichtig auf die 
abgelöste Tonsille. Ein dicker glasiger Schleim mit einer Menge jener Zellen wird 
alsdann zum Vorschein k9mmen. 
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Die Speicheldrüsen sind in neuerer Zeit manchfach doFchxnustert woiden. 
Eine ganze Reihe von Untersuchungsmethoden liegen vor. Heidenhaiv und 
Pflügeb verwendeu zur Erhärtung absoluten Alkohol mit nachfolgender schonender 
Karminfilrbung. Zerzupl'ungspräparate können aus feinen Schnitten des gm 
frischen Organes gewonnen werden unter Beigabe des Drüsensekretes, des Hnmoi 
aqueus, des lodserum oder einer ganz verdünnten Chromsäure 1,0,02 — 0,04'/|) 
mit einer kleinen Beigabe der vorhergenannten Flüssigkeit. 

Zur Mazeration empfiehlt Heidenhain lodserum. Chromsäure von 2 — 30 
Millegrms auf 30 Kcm. oder doppelchromsaures Kali von 15 Millegrms bis 93 
Centigrms. Auch saures Wasser :U,02^o Eisessig) mit nachfolgendem EinUgen 
in Chromsäure (3,75 Millegrms auf 30 Kern.' ergiebt gute Präparate. 

Pflügeb verwendet lodserum in 4 — (5 tägiger Einwirkung entweder allein odet 
mit nachfolgendem Einlegen in Chromsäure von 0,02%. Sehr gut (Submaxillarisdes 
Kaninchens) ist es ferner, dem Organ in einem kleinen Gläschen 4 — 8 Tropfenjena 
Chromsäurelösung beizugeben, und nach einer Stunde, wenn dasselbe durch Qudliing 
gehärtet ist, feine Schnitte behufs der Zerzupfung zu entnehmen. Auch die SS^/^ige 
Kalilösung verdient Verwendung. Für die Nervenendigung dient Osmiumsäun. 

Wir lassen Pflüger s neueste Vorschrift hier folgen : 

Man fertige mit dem Kasirmesser sehr feine Schnitte aus der SubmaxillardrOse 
des Ochsen. Man zerzupfe dieselben in Osmiumsäure von 1,003 spez. Gew. und 
bedecke sie mit einem unterstützten Deckgläschen. Eine Reihe derartiger Objekte 
sind dann während eines Tages in die feuchte Kammer (S. 61) zu bringen. 
Hinterher kann man das beigefügte Wasser durch Glycerin verdrängen. Die 
Zellen wird man alsdann schwach, die Nerven aber schwarz gefärbt finden. 

Krause hat molybdänsaures Ammoniak mit nachfolgender Behandlung durch 
Eichengerb- oder Pyrogallussäure S. 93) benützt, Raxvieb endlich zur Maze- 
ration verdünnte, zur Erhärtung konzentrirte Pikrinsäure und für letztere Präparate 
die Tinktion mit Pikro-Karmin (S. 91 . — Die Injektion der Blutbahn bietet, z. B. 
an der Submaxillaris des Hundes, keine Schwierigkeit. Zum Nachweis der LjTnph- 
wege empfiehlt GIA^'L'zzI das gleiche Organ in den Zustand des Oedem zu ver- 
setzen. Man kann hier die natürliche Injektion verwenden, indem man die am 
Hilus unterbundene Drüse mit Schonung der Kapsel herausnimmt , und ein paar 
Tage lang erst in einer Lösung von chromsaurem Kali und dann in Alkohol 
erhärtet. Oder man injizirt die herausgenommene Drüse zuerst vorsichtig von 
den Arterien aus bei Offenbleiben der Venenmündung mit gefärbtem Leim, 
hängt sie dann , um grössere Festigkeit der Kapsel zu erzielen, ein paar Tage lang 
in Alkohol , und macht endlich einen Einstich neben der Arterie an der Stelle , wo 
sie am Hüus in das Drüsengewebe sich einsenkt. 

Die Submaxillardrüse mancher Säugethiere , wie des Hundes und der Katze 
'nicht aber des Kaninchens) , ist eine Schleimdrüse. Man erkennt im ruhenden 
Organe (Fig. 227) neben körnigen, Protoplasma enthaltenden Zellen [b) , welche 
häufig klein und zusammengedrängt ein halbmondartiges Ding ic) am Rande des 
Drüsenbläschens darstellen (»Halbmond« von Gianuzzi; , andere Drüsenzellen a), 
grösser und glasartig hell, deren Inhalt durch Karmin nicht geröthet wird, und sich 
als Schleim ergiebt. Unsere Abbildung zeigt noch ein eigenthümliches, sehr leicht 
zu erkennendes Verhältniss, eine zierliche Längsstreifung der zylindrischen Epi- 
thelialzellen im Ausführungskanal [ä] . 

Als Heidenhain die Unterkieferdrüse des Hundes durch fortgesetzte Nerven- 
reizung zu starker Sekretion gezwungen hatte , ergab sie 'ein ganz anderes Bild 
-Fig. 228). Die sogenannten Schleimzellen hatten das Mucin abgegeben; ein 
Protoplasma bildete wietlerum ihren Körper (a) . So fassen wir wenigstens in 
üebereinstimmung mit Ewald und Ranyieb die Thatsache auf. 

Die Drüsenzellen der Parotis erscheinen dagegen stets kömig. Eine Umwandlung 
ihrer Substanz in eine homogene schleimige Masse hat bisher Niemand beobachtet. 
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AVill maa Injektiüiien des Kanalnerkes S, 1 10 Anm.) vereiicVien, ea ist kalt- 
flüssiges Blau ohne Alkohol die beste lojektionsmaBse, 

Der Zustand der Mundhöhle und die in ihr erhaltenen Flassig- 
keiten bedflrt'en endlich noch einer kutsen Bespiechung. Die letzteren bestehen 
ans dem Gemisch von Schleim und den 
Absonderungen der in jene Höhlung 
mfindendeii iiBhlreich.eD Diesen, nament- 
lich dem Sekrete der Sjieicheldrasen . Zu 
diesem wesentlichen Inhalte können sich 
aufgeräuapert und aufgehustet die Ab- 
sonderungsprodukte der Luftwege, dann 
durch Erbrechen zurOckgebliebener 
Mageninball, ebenso Speisereste, Siaub- 
theile hinz» gesellen. 

Untersucht man die Wände der 
Mundl^öhle , so sind dieselben, nament- 
lich die faden förmigen Papillen auf dem 
Zungenrücken iFig. 22',)| und das Zahn- 
fleisch am Grunde der Zahnkronen mit 
einem bald dünneren , bald dickeren 
leicht gebrfiunten feinkörnigen Ueber- 
Kuge bedeckt , welcher neben zersetzten 
thierischen Massen die Fäden und Trüm- 
mer eines niederen ptianzlichen Organis- 
mus aus der Abtheilung der Schizomy- 
zeten :NiüELi) enthält. Derselbe {Leptothrix buccaliB Robin besteht aus einem 
Gewirr höchst feiner Füden. 

Die gastrisch belegte Zunge zeigt uns bei rauher Beschaffenheit eine Wuche 
rung der bekannten Epithellalfottsätze der PapiUae fihformea oder bei glatter 
OberflSche eine aus lusuriirenden Epithel! alzellen , obigen Pflanzenl den und 
Schlei mkörperchen zusammengesetzte Decke. 




fu ZjÜDileri 




- «elbe gabte tf. — 

subataui «n LtntDtlicii bncaal ■ tu- 
V e elni^lnen ftifn dei letitenn 



Man kann die betreffenden Massen durch Abstreifen mit einer Messerklinge 
aus dem lebenden Körper leicht unteisucben. Um die ganze Anordnung zu ver 
stehen, bediene man sich friscbei Leichen, und greife nach vorheriger Erhärtung be 
sonders zu vertikalen Schnitten. 
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Der eben erwähnte vegetabilische Oi^niemus muss bei seiner Häufigkeit ge- 
radezu als ein fast normales Vorkommniss bezeichnet werden. Ein anderer pflanz- 
licher Parasit aus der Gruppe der Pilze, Oidium albicans, findet sich bei dem 
Soor (Miiguet], einer sehr häufigen Krankheit der frl\heTen Säuglingszeit 
(Fig. 230). Seine Ansammlungen erscheinen bei den 
geivöhnli oberen geringeren Graden des X^ebels als weiss- 
liche , später gradgelbliche Platten . bald mehr verein- 
zelt, bald konfluirend und bei hohen Graden fast die 
ganKe Mundhöhle bedeckend, ja bis in die Speiseröhre 
hinabsteigend. Bringen wir mit Wasser oder etwas 
alkalischer Flüssigkeit versetzt eine Probe unter das 
Mikroskop , so kommen gegliederte, viel breitere Pilz- 
iSden ((/} mit Sporen {h\ und Myzelien vor , so daas 
eine Verwechslung mit der so feint'adigen Leptothris 
buccalis nicht möglich ist. 

Was den Speichel betrifft, so zeigt uns derselbe. 
in einem Tropfen unter das Mikroskop gebracht , bald 
' in geringerer , bald in grösserer Menge eingeschlossene 
Luftblasen, dann die abgetrennten Plattenepithelien der 
Mundhöhle , welche theils noch in Fetzen zusammen- 
hängen, theils vereinzelt in der Flüssigkeit nmherlreiben 
iFig. 231;. und entweder mit unverändertem Ansehen, 
oder schon einer gewissen Mazeration anheimgefallen 
erscheinen. Endlich bemerkt man als niemals fehlendes 
freilich wiederum in wechselnder Menge auftretendes. 
Foimelement die Speichelkörpcrchen, ver- 
wässerte Lymphoidzellen. Frische lebende Gebilde 
dieser Art zeigen bei einer stärkeren Vergrösserung 
ein deutliches Tanzen der in ihrem Körper vorkom- 
menden Elementarkörnchen. Abgestorbene, in Zer- 
setzung befindliche Speichelkörpcrchen bieten deni en- 
iTg,-ii]. ^isiTcuepHiieiifnuer sprechend jenes Bewegungsphünomen auch nicht 
mehr dar. 
Faden vom Baumvolle, Leinwand etc., Speisereste, z. B. Fleischfasern. 
Starkem ehlkörnei, Stücke von Pflanzengeweben, Fragmente von Milch, in Gestalt 
von Fetikögelchen und Tröpfchen erscheinend, stellen zufällige Speichelbestand- 
theile her. 

Uie Untersuchungsmethoden der Speiseröhre sind dieselben wie diejenigen 
der Mundhöhle, und können darum von uns übergangen werden. 

Von hoher Wichtigkeit ist dagegen die Erforschung des Magens. Zu seiner 
Untersuchung vermeide man, wo immer möglich , ältere Leichen, und halte sich 
für viele Beobachtungen nur an das frisch getödtete , noch nicht erkaltete Säuge- 
thier. Feine Schnitte durch das weiche Gewebe sind schwer zu erzielen, sehr leicht 
dagegen durch die gefrome Wandung. Sie werden unter Beigabe indifferenter 
Flüssigkeiten die Labdrüsen der Schleimhaut, die Drüsenzellen, endlich das Zy- 
linderepithelium ihrer Ausmündungen , sowie der dazwischen befindlichen Flächen 
gewahren lassen. Für jenen delikaten Zellenbeleg hat man kürzlich ein nicht all- 
zulanges Einlegen in eine Osmiumsfiure von '/^. — '/'."/a empfohlen (Ebsteis^I. Der 
Zusatz verdünnter Alkalien löst hier rasch jene DrOsenzeUen auf, so dass die 
Membranen der Schläuche allein flbrig bleiben. Zu einem genaueren Studium 
ihrer Anordnungs Verhältnisse, sowie anderer im Schleimhautgewebe gelegener Form- 
bestandtheile . sind dag^en auch hier erhärtende Methoden (absoluter Alkohol. 
Chromsäure, chiomsauies Kali, Oeminmaäure) erforderlich. Injektionengelingen 
leicht. Bei kleinen OeschOpfen wählt man entweder die Arteria coeliaca oder die 
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Vena porfarum ; bei grossen Thieren verwendet n 
des Magens befindlichen Arterienaat. 

Um schöne Ansichten der schlauchförmigen Magendrflsen zu gewinnen 
iFig. 232) , verfertigt man am besten aus einer in wasserfreiem Weingeist erhb^ 




Schleimhaut dilnne Vertikalschnitte, welche 
ohne lieter eingreifende Reagentien nur mit Glycerin 
versetzt untersucht \\erden Man erkennt alsdann 
leicht die einfachen und komplizirten Drüsen- 
schlauche, sonie die verschiedenen^ Erscheinungsfo 
Zellen Für neit«res Detail bilden Tinktionen ein 
empfehlen hier die HEiDESHiiN' sehen Vorach rifte 



Verä.üunga- 
biefschniit« 



rmen der sie auskleidenden 
wichtiges HOlfsmittel. Wir 
aber Karmin und Anilin- 



ind 93] Natürlich sind fUr andere Verhältnisse feine Querschnitte 
unentbeürlich 

Die eme Form der Magenschläuche (Fig. 233] trägt den Namen der Lab- 
drOsen Sie welcher wir zur Zeit mit Sicherheit allein die Produktion des Pepsin 
zuschreiben können bietet uns bei erster Betrachtung einen dichten Inhalt grosser 
körnerreicher Zellen fFig 234). 

Indessen genauere Untersuchungen der Neuzeit (Heide^'hain, Roj.Lett) er- 
geben eine weitere Zusammensetzung, Man hat zweierlei Formen der DrflaenKelle 
zu unterscheiden Die eine, kleiner und durchsichtiger, pflegt in zusansj»«;^- 
hängender Lage den ganzen Innenrauin de» ScVlaiit\«a ai\M.\JA«Aft\i., Siä *s^SÄW■^ 
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u erscheinen. Letztere ist die Lab- 
legzelle. von BoIlett delo- 
morp'ne Zelle genannt. Die hleinere kontinuirliche Form nennt ersterer Forscher 
HknptzeLie. letzterer adelomorphe. Unsere Fig. 235 rersinnlicht aus dem 
Htmdemagen welcher steh lu diesen Untersuchungen besonders eignet das be- 
sprochene Verhallniss. 

Hochs: in-.eressant sind eine Reihe Aügaben Hiidenhaix's über d&s Ver- 
halten der I^bdrü?eii im Zustande der Ruhe und der Thaüskett. Beim hongemden 
Thiere erscheinen die Drüsenschlauche geschrumpft . mehr glattrandig und ihre 
Hauptzellen durchächüg Fig. 2;lö. l , Einige Stunden nach der Nahrangsauf- 
oahnie gewähren die Labdrüsen ein ganz anderes Bild [2. 3 . Sie sind geschn-ellt. 
die Wandnngen ansgebnchiet . die Hauptzellen vergrössert und durch einen fein- 
kOniigeu Inhalt getrübt. In epSterer Zeit endlich J ist nieder eine Abschwellang 
eingetreten . die Hauptsellen sind betrichclich verkleinert . aber auch sehr reich an 
kOmiger Masse. Ihre Tinktionsfähigkeit geht damit proportional. 

Untersucht man den dicken schleimigen Ueberzug . der auf der lonenflSehe 
des M^ens pflanzenfressender Sfiuger . namentlich der Xagethiere . voiziikoniinen 
päegt. so enthalt derselbe eine benSchtliche Anzahl der 
betreffenden DrQsenzellen . welche theils YoQkoininen 
unverändert , theils auf verschiedenen Stufen des Zer- 
falls erscheinen . und so einen Ueberschuss des fOr die 
Magen Verdauung unentbehrlichen FermentkOrpers 
bUden. 

Eine andere Form der Drflsenzelle in theUs ein- 
fachen, theils vemveigten Schlauchen Fig. 236. 1.2'. 
den st^nannten Magenschleimdrflsen. ist die 
zylindrische . wie sie den I.iebebjsvk^-' sehen Dritsen 
tiefer Parlieen des Verdau uiiijskanales zukommt. In- 
dessen wahrend die Zellen des ausführenden mitunter 
sehr langen Drflsentheiles mit dem ZyUnderepithel der 
Magenobertlilehe vollkommen übereinstimmen, erschei- 
nen im Grunde des Drüse ukörpers niedrigere kömer- 
reii'here Zellen . welche liurch Essissäure eine starke 
Trübung erleiden. Man wird also an die HEirEXHits'- 
schen Hauptzellen der Libdrüsen erinnerr. Auch 
geienüber den oben erwähnten Tinkdonsmethodeu mit 
Karmin und AnLlinhlau verholten sich beiderlei Zylinder- 
zelleader sogenannten Ma^nschleimdrüseu verschieden. 
; Die eigentlich drüsigen Zeüenelemente im Grunde des 
Schlauches erscheinen kömcrreith während der Magen- 
vetdauung oderjliigenreizung. k^rneranu beim äun^reni- 
den Thiere Eb^teis . Ueber die fennenrirenden 
Eigenschaften jener Zellen l * ist leider nvioh keine Ueben?instimiE'.iTii der Ver- 
suche zu erzielen gewesen. 

Etwas gepinselte horizontale Schnitte zeigen dann das gewSLnüche faserige 
Schleimha-.it bindete webe zwischen den Drüsen Fli. 2:.>T . In cer Kegel ;s: es 
ganz frei von LymphkOrperchen. Dass es aber unter Umsrlndec beim Menschen 
einen anderen Tuehr reiikuliren Charakter gewinnen, und Lymi>iizellen erzeugend 
werden kann, ist nach vorhandenen Angaben genauer Bei'bachter nicht zu be- 
zweit'eln. Oiuiehin spricht für diese Umwanditing des Sciileimisautg^^webes ja das 
bei manchen Personen hiuiige Vorkommeä zerstreuter lymphoider Follikel, der 
soA'san^ten Lin.''enl'iJtmi<f en DtSschen in tmd unter der M-.Äko^ des Migens. 
Zur Erkecnunc der Schleimhautmuskulatur wend* man entweder bei Vettikal- 
schnitten der tischen iSchleimhaat 10 — 20 Minuten lam die S'.' — 3j'' .ö« Kali- 
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lauge an, oder man bediene sich guter Weingeist präparate und tingire deren dünne 
Schnitte mit Karmin , unter nachfolgender Esi^igsaureeinwirkuDg.. Ebenso ver- 
dient hier wie für den gan7en VerdauungsapparM die ScHi'LzE'sche Chlorpalladium- 
methode mit Karminfärbuag und die Schw akz sehe Doppeltmktion mit Kamun und 
Pikrinsäure Empfehlung Auch em Einlegen 
der Irischen Mdgenichleimhaut in sehr lerdJnnte 
Essigsäure oder Holzessig verdient ernahnt zu 
werden «le dena diese beiden 1 lüssjgkeiten 
noch das wichtigste HaLfsnuttel bilden wenn 
es sich um Lntersuchung der mit kleinen 
&anglien besetzten Magennerven handelt Man 
erkennt sie noch leicht in der Submukosa m 
die Schleimhaut selbst eingetreten entziehen sie _ 237 o 

sich der ueitereo Beobachtung 9i.E]eiinh>DtdsikBnrnchana aSÖhieiDtÄut 

Lange Jahre hindurch blieben alle Be- liI!t'^fii*,e£'Tfto°k!5r(ur™8L'BMr6Mii'd^ 
mühungen ein IjmphatiBches Kanalnerk m der 

Schleimhaut des Magens aufzufinden vergebhch Endbch gelang es der Oeschick- 
hchkeit und der Ausdauer Luven s diese schöne Entdeckung zu machen Fig 238 
durch die freundbche Güte des schwedischen Forschers uns mitgetheilt genb.hrt 
einen interessanten Einbhck in diesen mächtig entwickelten lymphatischen Apparat 
^V ir kennen ihn übrigens durch Autopsie 




a Uigen 




Fig. 2JS. LyiDplieefftEijS d«r llugei 



Pathologische Veränderungen der Magenwanduogen kommen ziemlich 
häufig vor. 

In Folge chronischer Katarrhe, ebenso nach kleinen hämorrhagischen Er- 
güssen nimmt die Schleimhaut nicht selten über kleinere oder grössere Stellen eine 
schiefergraue Färbung an, und das Mikroskop ergiebt eine Einbettung von schwarzen 
Pigmentmolekülen. Bei geringeren Graden des Uehels zeigen sich die Magen- 
drQsen wohl erhalten ; doch erscheinen sie oft durch grössere Zellenmassen aus- 
gedehnt und der Inhalt letzterer getrübt (Föestee;. Bei derartigen Zuständen 
findet man nicht selten eine höckerige «mamelloairteo Oberflache der Schleim- 
haut , welche theilweiae durch vergrösserte lymphoide Follikel, theils durch eine 
lokale Hypertrophie der Schleimhaut und ihrer Drüsen, mitunter auch durch eine 
Entwicklung von Träubchen des Fettgewebes ia d« SMta'ooÄ.Qs^.'^a&a^''«.'^- "ft^^ssst.». 
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Grade köaaen zu polypösen Auswüchsen sich gestalten. Ebenso kann es zn edner 
von der MuBcularis ausgehenden Neubildung glatten Muskelgewebes und zwar am 
Pylorua kommen, welche dann zrf einer ringförmigen Verengerung dfes letzteren 
fuhrt, und früher vielfach irrthümlich als Magenkrebs aufgefasat worden ist. 
Vertikalschnitte des erhärteten Gewebes werden in solchen Fällen ohne Schwierig- 
keit die Anordnung zeigen. 

VerhältniesmasBig geringe Resultate für die Zwecke des praktischen Arztea 
hat zur Zeit die mikroskopische Untersuchung erbrochener Massen eigeben. 
Unter ihnen (Fig. 23y) erscheinen zunächst die BestandtheUe der genossenen 
Nahrungsmittel. Dieselben sind natürlich der mannichfachsten Art, und treten unB 
theils unverändert, theila wenig geändert, theils durch die lauwarme saure Magen- 
flüsaigkeit unter beginnender Zersetzung oder durch die Ferment Wirkungen des 
Magensaftes auf verschiedenen Stufen der Verdauung entgegen. Hierbei vergesse 
man indessen nicht, die schon durch die Zubereitung der Speisen hervorgerufenen 
Textur Veränderungen ihrer Bestandtheile in Anschlag zu bringen. 

So begegnen wir in verschiedener Beschaffenheit den Kömern des Stärkemehls 
[ff] , welche bekanntlich nach den einzelnen Arten der Stärke (Roggen, Weizen, 
Gerste, Erbsen, Karloifelni ein ungleiches Ansehen besitzen. Zu ihrer Erkennung, 
sollte jemals dem Beobachter ein Zweifel entstehen, 
dient der Zusatz von lod (S*. 79). Femer treten 
uns, herrührend von Gemüsen^ die mannichfachsten 
Zellen des Pflanzengewebes. Spiralfasern und an- 
deres darauf Bezügliche entgegen. 

Gehen wir zu den Ihierischen Nahrungsmitteln 
über, so finden sich Fettmoleküle und Fetttropfen 
[h], abstammend von Milch und Fettgewebe, femer 
hindegeweb^e Theile mit glasartiger Zwischensub- 
stanz, aber nicht affizirten Zellen und den ebenfalls 
unveränderlichen elastischen Fasern. Einen sehr ge- 
Fig. 139. Forabestandtheiie erbro- wohnlichen Bestandtheil erbrochener Nahrungs- 

cliaiKiHDSHn. aLibiellüD: »ZiltD- .'u ..,1-11.- 11. - 

derepiiheiien ; c Scbieimkorperciien' massen bilden natürlich bei unserer Lehensweise 

ei^"niriinii*7cry?t^™cnf,'c«^' Muskelfasern :,). Dieselben erscheinen vielfach 

»isiaa; y Aiuylonkörper; h Fett- durch die freie Magensäure auf jener Umwandlungs- 

0, P/fligen Salzsäure gedacht haben, d. h. mit deutlichen Querlinien und dem Zer- 
fall in Platten oder Disks. Knorpelstücken wird man beim Menschen schon sel- 
tener begegnen, noch weniger einmal einem Knochenfragment. Während es deni 
Praktiker genügt, diese FormbestandtheUe richtig zu erkennen, bieten ihre Um- 
änderungen dem Histologen und Physiologen ein interessantes PhSnomen dar, wie 
es denn sehr wOnschbar wäre, dass die \\'^irkungen des Magensaftes auf die ver- 
schiedenen thierischen Gewebe einmal Objekt eines systematischen Studium wurden, 
einer Arbeit, welche mit künstlich bereitetem Succus gastricus leicht genug anzu- 
stellen ist. 

Zu diesen FoiTibestandtheilen genossener Nahrungsmittel kommen dann als 
Zumischungen von sehr ungleicher Menge hinzu die abgetrennten Epithelien des 
Verdauungskanales — platt enförmige Zellen der Speiseröhre und höher gelegener 
ITieile (rfj, zylindrische der Magenachleimhaut (Ä;, —ebenso die zelligen Elemente 
der Schleim- und Schlau chdrOsen (a), allerdings vieli^ch nur in Trümmern sicht- 
bar, endlich mit granulirtem Ansehen die Schleimkörperchen (e) . 

Pathologische Zustände des uns beschäftigenden Organs können natürlich den 
erbrochenen Massen neue Bestandtheile hinzuge seilen. 

Die wässerige opalisirende meist saure Flüssigkeit, welche bei sogenannter 
Pyrosis ausgebrochen wird, lässt uns vorwiegend Epithelialzellen und Schleim- 
jSpeichel-) körperchen erkennen. Grünes Erbrechen zeigt nichts Besonderes bei 
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dev mikroakapischen Beobachtung. Das Kolütit i^t bekannüicli durch Gallen- 
farbesloff entstanden. 

Auch die reiswasserähnlichen, bei der asiatischen Cholera erbrochenen Massen 
lassen aeben abgetrennten. Flattcnepithelien der Mund^ und Rachenhöhle recht 
zahlreiche Schleimkörperchen wahrnehmen. Sehr spärlich bemerkt mm dagegen 
andere Zellen, wie diejenigen der Magendrflsen und des Z y lindere pithelium. 

In den kaffeesatzähnlichen braunen und schwarzen Massen , wie sie bei ge- 
wissen Krankheiten , Magenblutungen , Magenkrebs, gelbem Fieber , vorkommen, 
ist zeraetztea Blut und Blutroth die Farbe bewirkend. Man begegnet hier theils 
mehr normalen , iheils veränderten Blutzellen, Klumpen zersetzten Blutea , Epi- 
thelial- und anderen Zellen, welche von Hämatin duruhtränkt und braun gefSibt 
ersoheinen. 

Interessante mikroskopische Vorkommnisse zeigen uns die bei abnormen 
Gäkrungaprozesaen der Magenböhle erbrochenen Massen. 

In gährenden Flüssigkeiten, ebenso dem Brode , kommt ein. aus 
ovalen Zellen bestehender Pilz, Cr jp t ococcus cer e visiae, vor (Fig. 239,/). 
Wir nehmen denselben natürlich vielfach ohne jede nacbtheihge Wirkung bei 
unserer Lebensweise auf. Unter Umstünden findet aber im Mag-in eine ganz aussei^ 
ordentliche Vermehrung jener Zellen statt, und entleerte Massen enthalten jene» 
Gebilde höchst zahlreich. 

Ein anderer interessanterer, aber naturhistorisch dunkler Parasit ist die von 
J. GooDsiR schon vor längeren Jahren entdeckte Sarcina venlriculi (e). Die- 
selbe — höchst wahrscheinlich eine Schizomyzetenform — besteht aus würfel- 
artigen, regelmässig verbundenen Haufen rundlicher Zellen. Letztere zeigen sich 
hierbei zu 4, 8, 16, 32 vereinigt. Bestimmte Störungen der Magen thätigkeit fallen 
mit dem Vorkommen der Sarelna nicht zusammen, so dass sie ohne paliiologische 
Bedeutung ist. 

Der oben erwähnt« Soor-Pilz der Säuglinge [Fig. 230) kommt bei höheren 
Graden des Uebels in grösserer Menge ebenfalls im Magen vor, was schon das 
Herabschlucken der Soormassen begreiflich macht. 

Die Unterguchungsmethoden bleiben fär den Darmkanal grösstentheils die- 
selben, welche bei dem Magen ihre Erörterung gefunden haben. 

Ueber das Zylinderepithelium des Darms und den von Forenkanälen durch- 
zogenen Saum wurde zwar scbon S. 153 das Nöthige bemerkt. 

Indessen dürfte os hier der Ort sein , eines in 

neuerer Zeit genauer untersuchten Struktur verhält- _ " ^_^^ 

msses zu gedenken. > T ^ ^~"^ t d 

Man hatte schon früher in mehr oder weniger j 
vegelmSssigen Abständen und wechselnder Menge 
seben den gewöhnlichen Zylinderzellen [Fig. 240, J) 
andere (n) entdeckt, welche sich durch einen ab- v^Jj ■^mni 

weichenden Inhalt, andere Gestalt und vor Allem ^ ^^^ zaiiim de 
durch den Mangel einer Zellenmembran am oberen rom K^nschfo mit 
freien Ende auszeichneten. Die betreffenden Ge- ' a B,uie/ze"i"n* \ Zj'iDactepiihB"'' 
bilde gleichen bald einer Birne , bald einem weit- 

bauchigen Trinkglas. F. E. Schui-ze traf sie durch den ganzen Darmkanal und 
dessen schlauchförmige Drüsen bei den Wlrbeltlueren, auf dem Gangwerk der 
Lunge, ebenso bei im Wasser lebenden Geschöpfen (Fischen und Amphibien) in 
deren Haut. Er hat ihnen den Namen der "Becherzellen« eitheilt, und sie für 
echleimab sondernde Gebilde erklärt. 

Zu ihrer Beobachtung benutze man ein frisch getödtetes Thier und untersuche 
entweder unmittelbar mit indifferenten Zusatzflüssigkeiten, wie lodserum, oder ; 
man lege för ein paar Tage erst in die Mülles' sehe Flüsa^keit ein. Aueh zum , j 
Höllenstein ist hier gegiitfen worden, , ,r ~" J 







Siebiehnter AbschnSi. 

Schleim- und EiterkCrpercken dringen io das Innere der Zylinderepitfaelirr 

ein; waliTBcheinlich auch beim Kaninchen die noch immer so rätbeelhaften Psor 
spermjen (Klebs, ich und Andere), und zwar nicht allein in die Zylindersellen d<.- 
DOnndarms, sondern auch in diejenigen der Llebebkühn' sehen Drüsen, sowie äei 
■ Gallengange. 

Auch die Resorption des Chylua fettes dtirch die Zylinderzellen der Darm- 
KOttcn beobachtet man Em frischen and erhärtenden Objekten. Hier kann man nach 
der früher angegebenen Milchinjektion bei kleineren Säugethieren leicht sich die 
achOnslen Biidcr verachaifen. Seltener und nur durch einen begonderen Znfall 
wird man dagegen einmal einen in der Fetlverdauung plötzlich gestorbenen mensch- 
lichen Körper erhallen, der dann natürlich mißlichst bald untersucht werden muss, 
da die gerade in dem Verdauungskanal so rasch eintretende Zersetzung die »arten 
'l'eslurverhällnisBe verwischt. Aeltere Leichen sind ganz untaiigKch, indem die 
j feinen C'hylusmoleküle in den Darmeolten gewöhnlich zu grossen Fetttropfeo 
iisummen zu fiiessen pflegen , und von dem Zyliaderepitheiium nichts mehr ubrii; 
geblieben ist. 

Die Inhaltsmassen der Liebe beühn' sehen Drüsen treten ebenfalls an gan; 
frischen Därmen, bei Anwendung indiflerenter Flüssigkeiten , schön und deutÜcli 
hen-or, ebenso an Alkohol- und Chromsaure präparaten. Ihre zylindiiechen lÄüsen- 
/ellen (/wischen welchen, wie ScHtri.zE sah, Becherzellen vorkommen) sind übrigens 
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leicht zerstörbar, so dass man oftmals als einem Artefakt nur einer feinkOrnigsM 
kemführenden Inhaltsmasse des Drüaenac)dauches begegnet. 

Für alle übrigen Struktur Verhältnisse wende man Erhärtungsmethoden an. 
früheren Jahren hatte mau bei der Armuth der damaligen Technik -vielfach (' 
Trocknen benutzt. Nur für eine Untersuchung, für das Studium der Bbunme] 
sehen Drüsen (Fig. 241), möchten wir das Verfahren auch jetzt noch i 
Modifikation, nämlich nach vorheigegangenem Kochen in achwacher Easigsäui 
empfehlen, da man in der That hübsche Bilder gewinnt, und namentlich an dünnen 
Vertikalschnitten die Ramifikationen dea ausführenden Gangwerkes im Innern des 
Irauhigen DrQsenkörpers oft in überraschender Zierlichkeit verfolgen kann. Dea,^ 
Holzessig empfahl zum gleichen Zwecke uns kürzlich ScHWii.BE, Indessen au^ 
hier leisten heutigen Tages Erhärtungen mit Chroms&ure , chromsaurem Kali, 
menüich aber abaolutera Alkohol den gleichen Dienst , Methoden , welche i 
dem Geftierungsverfahren die wichtigsten Hülfamittel der feineren Darmstrukl 
bleiben. Schon mit ihnen erkennt mau die Jängliche , ja recht verwickelte Fo) 



r Acini (Schwalbe) und die zylindiiache der Zelltn jener Bbunnek achen Drüsen ■ 
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Letzlere sind von den Elementen der LrEBEBSüaH'aclien Sclilauctie sehi ver 
schieden, sehr ähnlich aber denjenigen der Magen Schleimdrüsen (ScuwalbeJ . 

Interessant ist der Umstand , dasB auch die Zellen der ruhenden und aktivei 
Bb II nner' sehen DrQaen (gleich denen von SubmaxillariB und Magenachläuchenj 
Terschieden ausfallen (Heiseioiain) . 

Zum weiteren Studium der DSrme können nach BedCtrfnias noch Tinktionen | 
^iind Bepinseln hinzugenommen werden. 

Was nun zunSchst die Beschaffenheit des Schleimhau tgewebes (t'ig- 242) an- 
iht, ao ist dieselbe eine andere als im Magen. In letzterem Organe hatten wir 
^ iwOhnliches faseriges Bindegewebe kennen gelernt, Eine losere, netzförmige 
Substanz mit Kernen in einzelnen Knotenpunkten ist hier an ihre Stelle getreten, j 
In den Maschen liegen, namenllich im Dünndarm in reichlicher Menge, Lymphoid- 
zellen (o) eingebettet. Wir haben also, ähnlich der Gerüstensub stanz der Lymph- 
knoten, hier eine Erscheinungsform der retikulären, lymphatische Zeilen enthalten- 
den BindesubBtanz (vergl. S. IB2). Indessen das Gewebe der Darm Schleimhaut i 
trfigt einen Charakter der Unregelmässigkeit und des Wechsels, welchem wir 1 
wenigstens unter Normal Verhältnissen in den Lymphknoten nicht begegnen. "Um J 
die Dtüsenschlauche herum, an der Oberfläche der Darmzotten, verdichtet sich ^ 
jenes Gewebe zu einer mehr homogenen membranösen Schicht , ebenso als be- 
grenzende Lage der die Mukosa durchziehenden Lymphkanäle. Stellenweise, na- 
mentlich gegen die Oberfläche stfirkerer Blutgefässe und lymphatischer Bahnen hin. 
kann das Sehleimhautgewebe noch ein anderes Ansehen gewinnen, und sogar die 
wellenförmigen Faserbündel des gewöhnlichen Bindegewebes erkennen lassen. Auf 
der anderen Saite , wie sich bald ergeben wird , geht aber das uns beschäftigende 
iwebe kontinuirlich über in das regelmässige Netzgerüste der sc" 
'sehen Follikel. 
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Es liegt u 
gemäss ein 
Natur des Bindege- 
webes ßbcrhaupt J 
interessantes Tex- 
turverhältniss vor. 
KSumlich neben ein- 
ander , in geringen 
Entfernungen, erblicken wir die eine Varietät des Bindegewebes in eine andere sich 
umgestaltend, Dinge, welohe'die pathologische Gewebelehre als zeitlich nach einan- 
der auftretend bekanntlich so vieKältig dargethan hat. 

Die eben erörterten Verhältnisse beziehen sich zunächst auf den Dünndarm 
TOn Mensch, Säugethier und Vogel. Schon mehr nach dem faserten Bindegewebe 
hin modüizirt erscheint das Gewebe der Dickdarmschleimhaut, welches im Uebiigen | 
weit ärmer an Lyraphzellen zu sein pflegt. 



Das Au6{imBe]ii des betrefFcTideii Netzgewebes in jenen Schleimhäuten gelingt 
/.iemlich leicht, und die Erkennung der Nuklearformation hat bei jungen Ge- 
schöpfen keine Schwierigkeit. Bei älteren nimmt die Menge der Kerne aller- 
dinge ab. 

Die LiBBEBKÜHK'Bchen Drüaen der dttuneB Gedärme Fig. 243), und die mit 
ihnen wohl identisciien Schlauchdröaen dea Dickdarms (Fig. 244)-, wieder- 
holen in ihrer Stellung und Hilnfigkeit die Verhältnisse des Magens, und werden 
mit denselben Hfllfamitteln untersucht. An dünnen Horizontalschnitten ftisch ein- 
gelegter Theile überzeugt man sich von der epitheliumartigen Stellung ihrer Zellen, 
und sieht, wie diese, kegelförmig gegen einander abgeflacht, ihre Basis nach 
aussen, ihre schmalere Endfläche gegen die Ase dea Schlauches kehren (Fig. 24d). 
Eine besondere, vom umgebenden Schleimhautgewebe abzugrenzende Membrana 
propria, d. h. eine seLbststindigere und feste Grenzschicht dea benachbarten losen 
Bindegewebes, kann nicht geläugnet werden. 

Die Muacularis der Schleimhaut wird durch die für den Magen angegebenen 
üfllfsmittel auch hier zur Anschauung gebracht. 

EigenthOmliche Vorkommnisse bilden die Darmzotten, welche in Gestalt 
verschiedenartig geformter Vorsprünge dicht gedrängt in gewalliger Menge über die 
ganze DOnndarmflftche getroffen werden (Fig. 246, 6). 

Ihr Gewebe (Fig. 247) trägt denselben Charakter, wie dasjenige der übrigen 
Mukosa und ist, wie bemerkt, membranartig an der Auaaenfläche, sowie gegen den 
in der Ase verlaufenden Ohyluakanal [d] verdichtet. Bei den Vögeln habe ich 
schon vor Jahren eine deutlich netzartige Ausaenfläche (wie an der Oberfläche eines 
Lymphdrüse nfollikela) mit grösater Sicherheit zur Anschauung zu bringen ver- 
mocht. Auch Eberth fand das Gleiche bei der Gana, und konnte eine ähnliche 
Beschaffenheit der Zottenoberüäche bei Säugethieren und Menschen erkennen. Am 




besten eignen sich hierzu die Darmaotten der 
Ratte. Ein monatelanges Härten in der M&ilek'- 
schen Augenfl-Ossigkeit ist von dem zuletzt er- 
wähnten Forscher empfohlen worden. Eingebettet 
im Zottengewebe kommen längslaufende Zellen 
der glatten Muskulatur (c) noch vor, und verleihen 
diesen Organen ihre schon seit längerer Zeit be- 
kannte vitale KontraktUität, welche far die Fort- 
bewegung des Chylus so wiciitig ist. 

Horizontalschnitte der Zotten gelingen bei ei; 
klinge an gut erhärteten Därmen ziemlich leicht. Schwer dagegen finde ich e 
guten Verlikalschnitt auch, an den voluminösen Zotten grosser hiugethiere zu 4 





langen , mag man aich des getrockneten , dea erhSrlcten Darmea oder eines Ein- 
bettungsverfabrens bcilienen, 

Das aubmiiköse Gewebe untersucht man mit den üblichen Methoden. Zur 
Beobachtung der hier vorkommenden ganglionHren Geflechte [Fig. ISO, 181] dienen 
die schon früher (S. 204) besprochenen Hüll'mittel. 

Man studirt die Anordnung jener theils an vertikalen Schnitten, theils an. 
Flächenansichten der von Muskel- und Solileimhaut abprüparirten Submukosa. 

Die Muskularis wird nach den früher (8. 187] für das Gewebe gelieferten Vor- 
schriften untersuclit. 

Der von ÄfEHBACH entdeckte merkwürdige ganglionfi.re Plexus , zwischen der 
Bings- lind Längsschicht der Darmmuskulatur, bat ebenfalls schon beim Nerven- 
system seine Erwähnung gefunden {8. 206] . 

Injektionen der BlutgefäBBe des Darmkanals gelingen verhältniss- 
mässig so leicht (bei kleineren Geschöpfen von der A. coeliaca und meseaterica. 
sowie der Pfortader , bei grösseren von arteriellen und venösen Aesten nach Ab- 
bindung angrenzender Besürke), und ergeben eine so nachhaltige Orientirung, dass 
man niemals dieselben vemachUss^en sollte. Ein ähnliches Kapülametz um- . 
spinnt auch hier mit reichlicher gestreckter Masehe nbildung die schlauchförmigen 
Drüsen wie im Magen , so dass da , wo die Schleimhautoberfläche glatt bleibt , die 
Anordnung ganz zur gleichen wird. Unsere Fig. 24S , das Haai^efSssnetz der 
Magenschleimhaut im Vertikalschnitt vorführend, kann ebenl'alls als eine bildliche 
Darstellung der Bluthahn in den tieferen Partieen des Colon betrachtet werden. 
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Da , wo aber — und es ist für den ganzen Dünndarm , sowie zuweilen auch 
für Theile der Dickdarme der Fall — Vorsprünge , Papillen . Zotten vorkommen , 
begegnen wir hierdurch gesetzten Modifikationen der Geiässanordnung. Sehr be- 
zeichnend und üierlieh wird die letztere namentlich in den Darmzotten, Hier findet 
sich ein sugenunntes 8chlingennetz , d. h. zwei oder mehrere stärkere Stämmchen 
gehen an der Zottenspitze schleifenartig in einander über, und sind in ihrem Ver- 
hatig. durch ein intermediäres , mehr rundliches Maschenwerk verbunden.- Jasx 



grösseren Zotten, wie unsere Fig. 249 lehrt, kann die Anordnang eine siemlicbe 
Komplikation erleiden ; an kleinen Exemplaren, z. B. denjenigen der Maus, bleibt 
weit einfacher. 
Stete aber liegt das Kapillametz in dem peripheriechen Theile der Zotte, so 
daaa die Axenpartie von dem bald eu besprechenden Chyluskanal eingenom- 

Leicht bleibt in jenem Gefössbezirk das Elut zurück, so dass derjenige, ^velcher 

die Mühe der künstlichen Injektion scheut, stbon an dem Körper eines vor Stunden 

' durch Strangulation getödteten Thieres ganz hübsche Bilder der ZoltenkapiUaren zu 

r gewinnen vermag. 

Die KOttenartigen Vorsprünge, die in den Dickdärmen auftreten können, 
lern oberen Theile des Colon beim Kaninchen, in auffallender Ausbildung v 
kommen , haben eine ahnliche Anordnung der Blutget^ese, unterscheiden sich a 
völlig von den drdsenfreien Därmzotten dadurch , dass sie, gleich der flftcbenl 
ausgebreiteten Colonscbleimhaut , von dicht gedrtlngt stehenden Drüse nschläuch^ 
durchzogen werden. 

Was endlich die lymphatischen Bahnen des Darmkanals oder die ( 
genannten Ch yluagef Hsse dieser Theile betrifft, so kann man schon ohne In- 
jektion an in der Fettverdauung begriffenen Körpern Vieles erkennen ; und in der 
That haben auf diesem Wege in früherer Zeit mehrere Beobachter werthvolle Auf- 
schlüsse gewonnen. Mit Leichtigkeit bemerkt man in der Axe der Darmzotten die 
Chylusan Sammlung {Fig. 250) , und etwas mühsamer die mit Fett erfüllten OKnge 
der Schleimhaut und Submukosa (S. 234). Nur 
an einem passenden Äufhellungamittei für solche 
Präparate fehlt es uns noch. Ebenso kann man 
derartige Objekte im feuchten Zustande nicht 
für längere Zeit aufbewahren. Meine Versuche 
sind wenigstens total gescheitert. 

Die künstliche Injektion durch die Ein 
atichsmethode ist daher ein grosser Fortachriti 
gewesen und hat unsere Kenntnisse der LympU^ 
bahnen des Dannkanals in ein paar Jahren b 
trächtlich gefördert. Ich glaube, durch Anwei 
düng der kaltflüssigen transparentes 
das Verfahren wesentlich vereinfacht und i 
leichtert zu haben. 

Die Füllungen gelingen nach der Haut 
Fig. 25(1, Daraiioiio aiaes in Aei Verdan- keit und Weite der im submukösen Gewehe V 
nog ee \^J^^^°^'^ ^^'^f "'" ^' laufenden lymphatischen Gänge und klappei» 

führenden Lymphgei^ase bald mehr, bald w 
niger leicht, mitunter auch nur schwierig. Ein recht günstiges Objekt büdet d^ 
Dünndarm des Schafes , da sehr weite Chyluskanäle in überraschender Mei 
submuköse Schicht einnehmen, oder sie vielmehr herstellen. Auch das Kanincbi 
mnss als ein zu diesen Untersuchungen gee^etes Thier bezeichnet werden ; 
bietet die Dünne der Darmwandung für die Einführung der feinen Kanüle 
Schwierigkeit. Minder leicht gelingt bei den engeren und sparsameren lymphi 
tischen Bahnen die Prozedur am Dünndarm des Kalbes und Schweines, des Hnn(" 
und der Katze ; noch weniger beim Menschen, wo man indessen an dem kindlichen^ 
3 erwachsenen (ganz frischen) Körper mit einiger Ausdauer auch zum Ziel« 
kommt. 

Man kann bei derartigen schwieriger zu behandelnden Därmen sich der im 
Allgemeinen leichter füllharen Pevek' scheu Follikel bedienen , um von ihnen 
VbMHi^baTte Dünndarmpartieen mit ihren Zotten zu injiziren. Beim Schaf 
Ebohen gelingt dagegen einer geübten Hand fast Oberall da , wo das ROhn 
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gut eilige fühlt ist, die Eintreibung der Masse aber ansehnlicliere Flächen. Die 
Eri'flllung der lymphatischen Bahnen eines ganzen Schafdarms durch eine Keihe 
einzelner Einspritaungen, von welcher uns Teichmahit berichtet, ist In der That 
kein groasee Kungtstiick. 

Es würde uns x\\ weit fflhren, wollten wir hier die Anordnungsverhaltnigse 
der horizontalen Lymphnetze im subrnukOeen Gewebe, die von ihnen aus in die 
Muscularis tretenden Gänge, sowie die zwischen den Schlauchdrüsen emporsteigen- 
den und wieder vielfach netzartig verbundenen Kanäle (Fig. 2ö 1 , rf) naher schil- 
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^r dem. In den Darmzotten, welche nach Gestalt und Grösse sehr wechseln, dOnn 
Q&d schlank, aber auch gans breit und niedrig vorkommen können, finden sich 
blindgeendigte Chyluskanäle von verschiedenem Quermeaser; in ersterem Falle ein- 
fach {a). in letzterem doppelt [i] oder in MehrzaU (c). Sie können alsdann gegen 
die Zottenspitze bogenartig in einander übergehen {cj, oder auch jetzt noch die 
selbstständige blinde Endigung beitahren (£] . Queräste tieferer Stellen kommen 
an jenen komplizirteren Lymphbahnen häufiger vor. 

Bei weitem schwieriger gelingt die Injektion der Lymphbahnen in den dicken 
Gedärmen, d. h. deren Schleimhaut. Ihr Vorkommen ist ein beträchtlich Bpar- 
aameies, die ganze Anordnung eine für die verschiedenen Thiere recht wechselnde. 
Die Schleimhaut durchziehende horizontale Netne mit kurzen kolbigen Vertikal- 
gängen, eine am Grande der Mukosa verlaufende tlächenhafte Ausbreitung mit 
längeren, senkrecht aufsteigenden Kanälen etc. kommen vor. Man kennt zur Zeit 
dieee Lymphbahnen, welche unsere Kenntnisse des Resorptionsprozesses im Darm- 
rohr wesentlich vermehrt haben , bei den Wiederkfiuem, Nagethieren und Fleisch- 
fressern. Für den Menschen (wo sie sicher nicht fehlen) ist der experimentelle 
Nachweis zur Stunde noch nicht beigebracht. 

Haben diese lymphatischen Gänge des Darms eine besondere Gei&BS Wandung, 

koder sind «e nur bindegewebig eingegrenzte Hohlräume? 
• Die Untersuchungen der letzten Jahre lassen wohl darüber keinen Zweifel. 
^B un.tet dem serösen tleherrage und in der Muscularis des Daimkanales wirk- 
iebe oGefäase" den Chylus beherbergen. Ihr knotiges Ansehen, bewirkt durch 
^e Klappen, spricht schon dafür, und die Wandung ist nach Aufhellung des 
Bindegewebes durch Essigsäure, Holzessig etc. auch erkennbar. Theilweise, viel- 
leicht für die meisten Säugethiere, erhält sich diese Textur noch an den lympha- 
tiachen Bahnen des submukösen Bindegewebes, während bei anderen es schon kier 
wohl zur Bildung lakunfirer. d. h. der selbstständigen Gefäsewand entbehrenden 
Qttnge kommt. In der eigentlichen Schleimhaut selbst sind dagegen überall sicher 
'Pm <tie letzteren vorhanden, 



Doch kleiden sie alle die eigenlhfimlichen Gefasszellen aus (s. 8. 224] . Es 

alao diese lyraphaÜBchen Gänge von einem zwar sehr dünnen, aber durchaus 
[hängenden Epithel eingegrenzt, und diese EinJüedigung ist eine eu 
genaue, dasB sie wenigstens für den Normalzustand denselben Dienst leistet, wie 
jede Geiässmembritn. Kein Kom der InjektianamasBe dringt in das angrenEende 
Gewebe ohne Zerreissung ein. Mittelst des feinsten Gemisches haben wir vielfach 
unter hochgradigem Drucke den Dünndarm injizirt, ao dasB die Gange der Darm- 
zotten in mächtiger Ausdehnung dasSchwammgewebe jener gewaltig koraprimirten, 
und auch hier war kein Molekül der Einspritzungsmasse in das Gewebe gelangt. 
Daes dagegen ein aktives Einwandern der im Verhältnisse riesengrossen l^jinph- 
körperchen, wie sie das retikuläre Schleimhautgewebe in so reichlicher Fülle bc- 
gitzt, in die lymphatische Bahn vereinzelt einmal stattfinden wird, leuchtet ein. In- 
dessen jene Zellen derDarmschleimhaut sind unter normalen Verhältnissen, unserer 
Ansicht nach, vorwiegend zukunftslos; sie entstehen und vergehen in denMaaci 
dea Netzgewebes. Auf der anderen Seile wird man die Möglichkeit nicht abläugoi 
dürfen, dasa bei krankhaften Prozessen ein reichlicher Uebertritt in den Lj-niiJ 
Strom stattfinden kann. 

Lymphatische Follikel finden sich, allerdings in wechselnder Menl 
in jedem Darndtanal der höheren Wirbelthiere und dea Menschen. Sie kom 
theils vereinzelt oder in ganz kleinen Onippen lor, und heiaaen dann solitäÄ 
Follikel ; theils sind sie zu grösseren Ansammlungen verbunden i 
Plaques der pETBB'schea Drüsen her. Die letuteren Gebilde finden sieh* 
Theilen des Dilnndarma, könne 

line legelmäaaige Erscheinung - — noch in den DiiJ 
Aehnliche Vorkommnisse zeigen uns auch i 
'ereinzelten Follikel. 

beschäftigenden Gebilde, namentlich die am genauesten gekanntd^ 
FEYEK'sehen DrüBen, sind in der Schleimhaut und der Submukoaa eingebettet. 
So sehen wir (Fig. 252} an der vertikal durchschnittenen kleinen PEYEK'schen 
Plaque eines Kaninchens die Grundtheile jener Follikel {b. c) mit hügliger Gestalt 
in der aubmukösen Schicht. Andere Follikel'werden weit höher und schlanker, 
oftmals zu förmlichen »Bchuhsohlenförmigeno Gebilden, Eine ansehnlichere Dicke 
von Schleimhaut und Submukoaa geht damit Hand in Hand. 

Das Studium dieser Organe war in einer früheren, an Untersuchu ngametho den 
armen Epoche ein schwieriges, so dass trotz des Interesses, welches die Betheil^^ 
jener Gebilde an Erkrankungen, namentlich den typhösen, erweckte, das WiaM 
nicht recht fortachreiten wollte. Heutigen Tages sind die ErbärtungsmethodBl 
namentlich das Einlegen in Alkohol oder Chromsäure (weniger gut das Trocknn 
zum Ziele führend. Die im Allgemeinen nicht leichte (vollständige) Injektion t 
Blutgefässe und die bald leichter, bald schwerer gelingende Füllung der lymphi 
tischen Bahnen müssen natürlich hinzugenommen werden. 



reichlichsten in den untt 
bei manchen Säuge thiei 
dännen getroffen werden, 
gemeinen 
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Der PEVKBScbe Follikel (Fig. 258 
besteht aus einem frei in das subnud 
köse Gewebe hineinragenden Ormta 
theil (/), wie bemerkt, von bald n 
kugliger, bald mehr längliche» 
Zwischen den Grundtheilen kom 
bei manchen Geschöpfen ein Systs 
bindegewebiger Scheidewände 
Zweitens finden wir (entsprecht 
der ganzen Gestalt) den Follikel i 
einer bald höheren, bald fiachei 
Kuppe frei in das Darmrohr i 
springend (rfl. Dieselbe, von 



linderepithelium bedeckt, wird durch niedere oder höhere, gewöhnlieh zotten- 
Iragende Schleimhaut wäUe eingegrenzt («, n). 




Fig. M3, Vertilalsclinitt durch 
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t mUtlere FoIUlceliiine ; /Gran. 
licIieSclileliiiliiiit; h nutifSmiig 

I: UebecgsDB iu dit Lymphgi 

Zwischen Kuppe und Grundtheil bleibt eine Mitteb.one [e) . An derselben 
fehlt die Al)grenzung jener beiden Follikelpartieen . Man rieht vielmehr an ver- 
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wie mit jener Miltelschicht einmal eile Follikel 
, und daan wie j^ae Zone kontinÜElit^ ia,'duk • 
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uagrenzende Schleimhautgewebe mcti foiuetit {/) . Ee ist dieses eben jene Um- 
wandlung des TetIkulaTen Schleimhautbindegewebes in d&s Netigeraate der Lymph- 
drflsenfollikel, deren wir schon auf einer froheren Seite gedacht haben. 

Das Netzwerk der Follikel (Fig. 254 i, ist nämlich auch hier wesentlich das 
gleiche, wie es in den grosaen Lymphknoten auftritt, im jungen Kflrper einZellen- 
netz, im alteren mehr ans Balken bestehend mit geschrumpften Kernen einzelner 
Knotenpunkte. Gegen die Peri- 
pherie des Omndtheilea nimmt jenei 
Oewebe (wie es audig^endenUm- 
hflliungn&um der Lj-mphdrOseD- 
foUikd TOikomnt) einen eng- 
maschigeren Charakter an ; in den 
«entralen Theilen dagegen werden 
die Uasclienrftume nicht selten 
grosser. 

Die Blnthahn der PETEn'achen 
DrQsen ist in neuerer Zeit vielfach 
geschildert worden, so daaa es über- 
flüssig erscheinen muss, ihre^ aber- 
mals ausführlicher zu gedenken. 
Nur die Bemerkung mOge noch, 
gegenüber eiiugen Angaben, hier 
ihre Stelle finden, dasa eine gefilsa- 
freie Zentralpartie des Follikels ala 
normalesVorkommnisa nicht existirt. 
Unvollkommene Iiyektionen geben 
allerdings häufig genug das Trugbild 
von KapillaiBchllngen indeninneren 
Theilen der Follikel. Unsere bei- 
den Fig. 255 und 256 st«llen diese 
QefilBsanordnung von einer kleinen 
FBYEs'schen Plaque des Kaninchens 
nach einer ganz vollständigen, 
trocken aufbewahrten Injektion dar. 
Znm Ueberfiuss haben wir an feuch- 
ten Objekten, durch eine Reihe anf 
einander folgender Schnitte , die 
Anordnung später nochmals genau 
geprüft. 

Gute ErfüUungen der Lymph- 
bahnen lehren Folgendes : Die 
aus den Darmzotten (Fig. 253, a. a) 
zurückkehrenden lymphatischen 
Gänge (die sogenannten Chylus- 
gefässe) bilden um die in den Zotten- 
wällen vorkommenden Schlauch- 
drüsen {b) ein Netz {g), und dieses 
setzt sich in ein die Mittelzone 
eines jeden Follikels ringfarmig umgebendes Maschenwerk netzartig eingegrenzter 
Gänge (A) fort. Die letateren münden dann entweder in einen den Follikelgrund- 
theil schatcnartig umgebenden einfachen Umhüllungsntum (Kaninchen, Schaf, 
Kalb) , demjenigen der Alveole ganz ähnlich, ein , oder dieser ist ersetzt durch ein 
den FollikelgTund ähnlich umstrickendes Maschenwerk getrennter Gänge und La- 
ktuien, BO dass diese Partie des PxYKB'schen Follikels (h. t), erscheint, wie der von 
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einem Filet umzogcne Spielball i'bo beim MenBchen. dem Hund, der Katüe). Aus 
letKterem Gangwerk loder dem einfachen Umhflllungei'aum) endlich entepringen die 
abführenden LymphgetUsse der Subrnukoea {k) . 

Der Leser begreift, daas Follikel der letateren Art schwieriger zu injiziren sein 
werden, ala die der ersteren Form mit jenen einfachen achalenartigen Umhüllunga- 



In merkwürdiger Weise besteht der wurmförmige Fortsatz, ebenso das 
kleine kümmerliche Ooecum mancher Camivoren, nur aus einer dichtgedrängten 
Ansammlung der Follikel. Der Proeeasua vermiformis des Menschen und des Ka- 
ninchens stellt in der 'l'hat eine PEVEH'ache Plaque dar, die in mächtiger Aus- 
dehnung ein ganzes Daruutack bildet. Diu Injektion beim Menschen ist Teich- 
MXNN geglückt ; die Erfüllung der Ij-mphatiscben Bahnen im wurmförmigen Fort- 
sätze des Kaninchens ist ein wahres Kinderspiel , und das ganze Organ verdient 
einem Jeden , welcher die Peyeb' sehen Follikel studiren will, auf das Angelegent- 
lichste empfohlen zu werden. 

Vielfache pathologische Veränderungen des Darma werden Objekt mikro- 
skopischer Untersuchungen. Im Allgemeinen kommen die gleichen Methoden, 
welche wir bei der Erforschung des normalen Baues erwähnt haben , zur Anwen- 
dung. Zur Regel mache man es sich, mSglichst frische Objekte zu erhalten, da 
die bald eintretende Fäulniaa die weichen Gewebe bis zur Unkenntlichkeit ver- 
ändert. Man lege sogleich in sehr starken Alkohol ein. Krankhafte Neubildungen 
verhalten sich im Allgemeinen für den Darmkanal wie den Magen. Wir begegnen 
so ähnlichen Pigmentirungen , Bindegewebeproduktionen, Lipomen etc. Kreba- 
geschwfllste kommen in den Dickdärmen , namentlich dem Rectum , vor. Tuber- 
kulose dag^en treffen wir besonders im Ileum, weniger im Jejunum und Colon. 
Es sind gerade die lymphoiden . sowohl solitären als gehäuften (PETER'schen) Fol- 
likel dieser Theile, welche, wie andere Lymphdrüsen, besondera von jenem Prozesse 
ergriffen werden. Genauere histologische Untersuchungen dieser Umänderung 
mit den Hölfsmitteln der Gegenwart wären am Platze. Anschwellungen der Follikel 
zeigen sich zusammenfallend mit Kapillarausdehnuugen und Zellen Wucherungen. 
Später tritt der Zerfall zahlreicher Lyraphzellen ein, es entsteht die feinkörnige so- 
genannte Tuberkeimasse. Diese erweicht dann und giebt zur Bildung von Ge- 
schwüren Veranlassung. Die LjTnphdrüBen des Gekröses pflegen sich an jenem 
Prozesse ebenfalls au betheiligen. 

Auf anatomischem Gebiete verbalten sich die Strukturverhältnisae der Follikel 
beim Abdominal typhus sehr ähnlich. In dem ersten oder katarrhalischen Stadium 
sind die Haargeßsse der PETEa'schen Follikel oft in sehr beträchtlichem Grade er- 
weitert. Grossen , mebrkemigen LympbkSrperchen begegnet man hier ganz in der- ' 
selben Weise, wie bei der typhösen Umänderung der Lymphknoten [S. 238) , Durch 
einige in früherer Zeit vorgenommene Injektionen konnte ich wenigstens die Ueber- 
zeugung gewinnen, dasa in diesem Stadium die lymphatischen Bahnen der Pbtbb'- 
BChen Drüsen noch vollkommen wegsam sind. Später, mit dem Zerfall der Zellen, 
scheinen letztere verstopft und unwegsam zu werden. Von den sich anreihenden 
Resorptions vorgangen , von der Erweichung des Follikeliahaltea und der Darm- 
geschwürbildung, sowie deren Verschorfung weiter zu reden, scheint hier nicht der 
Art. Die letztere Masse besteht aus feinkörniger Substanz, Kernen, ZeUen und 
Zellentrümmem etc. Der sich anreihende Vemarbungaprozess geht natürlich durch 
eine Neubildung von Bindegewebe vor sich. Wie ich aus eigener Erfahrung weiss, 
sind sichere Resultate gerade hier nicht leicht zu erhalten , so dass ( 
Prüfung der vorhandenen Angaben sehr wOnschenswerth wäre. 

Waa endlich die Aufbewahrungsme thoden von mikroskopischen Prä- 
paraten des Verdau ungskanales betrifft , so können die gewpnnenen \'ertikal- und 
Hotizontalschnitte einmal feucht mit oder ohne vorhei^egangeue Tinktion in wäsa- 
tJgeU'&der auch mehr wasserfreiem Glycerin konaervirt werden. Hat man «ia «m^- 
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faltig auBgewBschen , ehe man in letztere Fl0ssigkeit«Q einlegt, so erhalten sie sich 
in der Regel gut , sowie auch ihre mit transparenten Massen (Karmin , Berliner 
Blau] injizirten Oefösse und Lymphbahnen. Die Nerven- und GangUeogeflechte 
dea Darmrohra lassen sich bisherigen Erfahrungen zufolge noch am besten auf- 
bewahren , wenn sie einige Zeit lang vor dem Einacbliise durch destillirtes Wasser 
Ton ihren Sänreresten befreit worden sind. Für viele Zwecke recht brauchbar muss 
dann gerade hier die Methode des Entwässems tingirter Prflpaiat« in abBotut«m 
Alkohol und der nachfolgende Elinschluss in durch Chloroform gelSBt«]i Kanada- 
balsam bezeichnet werden. Schöne dauerhafte Ueb ersieh tspräparate fOr schwächere 
Vergrflsserungen lassen sich so gewinnen. Will man dickere Massen, z. B. ein 
StQckchen Dünndannschleimhaut mit aufrecht stehenden Darmzotten, einschliessen, 
so benutze man die Glaszellen. Ein geschickter Präparateur wird mittelst einer 
solchen auch mit Kanadabalaam einen hühschen Einschluss erzielen kOnnen. 

Es erübrigt uns endlich des Darminhaltes und der aus letzterem ent- 
stehenden Kothmassen zu gedenken. Pflegt auch jener seltener Objekt ärztlicher 
Erforschung zu werden , und hält der Ekel viele Beobachter von der Untersuchung 
der letzteren Stoffe ab , so bilden sie beide bei der Mannichfaltigkeit ihrer Form- 
bestaadtheile sehr belehrende und nicht immer leichte Objekte mikroskopischer 
Beobachtung. 

Der aus dem Magen ausgetretene , vom Speichel und Magensaft veränderte 
Nahrungabrei hat bekanntlich den Namen dea Chymus bekommen. Ihm mischen 
sich beim weiteren Fortrücken die Sekrete der Leber, des Pankreas und der ver- 
schiedenen Schleimhautdrüsen , sowie abgestossene Epithelien , Drüsenzellen , 
SchleimkOrperchen des Darmkanals zu, während andere Stoffe, Fette, Eiweiea- 
kCrper , Salze durch Aufsaugung in das 
ChyluBgeiäassyatem entfernt werden. Nach 
der Natur der Nahrungsmittel zeigt der Chy- 
mus natQrlich sehr beträchtliche Differenzen; 
anders iater beiFleisch-, andersbei Pflaasen- 
fressern. 

Die im Chymus gelösten Substanzen 
übergehen wir hier. Seine Formb est an dtheile 
sind Fettmoleküle und Fetttropfen, verän- 
derte Muskelfasern , Bindegewebe stücke (bei 
fieiaohfresaenden Thieren Knorpel- und 
Knochenfragmente) , Stärkemehlk6mer, ver- 
schiedene pflanzliche Qewebe u. a. mehr. 
Fig. 257, welche den Dünndarminhalteines 
Kaninchens darstellt, kann uns von einer 
derartigen Beschaffenheit nach vegetabilischer 
StArkemehlkörner auf verschiedenen Stufen 
hohlen, teeren Blasen umgewandelt, Epider- 
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Nahrung eine Vorstellung gewähren, 
der Auflösung, zum Theil schon 



moidalgewebe, Prosenchyrnzellen, Spiralgefftase etc. treten ' 



. dem Bilde 



Bei der Fortbewegung durch die dicken Därme erleidet dieser Inhalt weitere 
Umänderungen. Die verdauenden Eigenschaften des sogenannten Darmsaftes 
machen sich geltend; die LymphgefUsse resorbiren den flüssigen Theil, und durch 
die Umänderungen der Gallenpigmente , sowie durch faulige Zersetzung nehmen 
jene Massen die Farbe und den üeruch des Kothes an. 

In demselben trifft man noch zahlreiche Formbestandtheile der Nahrungs- 
mittel, Fäden der Mnskelsubstanz, Fettgewebe, Bündel von Bindegewebe, elastische 
Fasern u. a. m. Die Jlduskelfaaem sind oft in Platten zerfallen und durch Gallen- 
pigment grünlich tingirt. Zahlreicher zeigen ^ch in den menschlichen Exkre- 
menten Ueberreste pflanzlicher Nahrungsstoffe, als Stätkemehlkömer, Spiralgefässe, 
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Epidermoidalgewebe, Dinge, deren wir schon beim Dünndarminhalt gedacht haben. 
Auffallende Stnhlabgänge, welche hypochondrischen Personen grosse Sorge bereiten 
und auch den Arzt frappiren können , lassen sich bei der mikroskopischen Analyse 
oft leicht als Nahningsreste darthun. 

Der Koth des Menschen ist stets sehr reich an Fäden und Trümmern der 
Leptothrix. 

Mit dem Namen des Mekonium, Kindspech, hat man die dunkeln pech- 
artigen Stuhlgänge der Neugebomen bezeichnet. Sie enthalten zersetzte Galle, 
abgelöste und verwesende Epithelien und Zellen des Darmrohrs sowie die feinen 
mit dem Fruchtwasser eingeschluckten Härchen der Haut. Das Kindspech ist 
reich an Fetten, und der ätherische Auszug lässt zahlreiche Krystalle des Chole- 
stearin fallen. 

Mannichfache Umänderungen nach Konsistenz, Farbe und Bestandtheilen 
bieten die Kothmassen bei' Krankheiten dar. Die auffallendsten Stuhlgänge 
finden sich bei Dysenterie, Abdominaltyphus und Cholera. Die Nahrungsbestand-* 
theile treten hier mehr und mehr zurück und auch die zersetzte G^e in der Regel ; 
die Darmsekrete dagegen und abgetrennte Zellen wiegen vor. Zu ihnen können 
sich eiw eissartige Massen, geronnener Faserstoff, Blut hinzugesellen. 

Dysenterische Stühle führen abgestossene Zylinderzellen, Schleim- und Eiter- 
kOrperchen, 2iellenkeme, DrüsenzeUen , Fibringerinnsel, Blutzellen und Blut- 
klumpen. 

Die eigenthümlichen , auf der Höhe der Krankheit beim Abdominaltyphus 
vorkommenden Entleerungen zeigen neben Epithelien Drüsenzellen, Eiterkörperchen 
und eine feinkörnige Masse mit Kernen, welche man für abgestossene Ver- 
schwärungsprodukte der PEYEB'schen und solitären Drüsen ansieht. Blutkörperchen 
kommen ebenfalls in jenen Entleerungen nicht selten vor. 

Wir g^edenken hier endlich noch der Cholerastühle. Die reis wasserähnlichen 
Abgänge bei dieser Krankheit enthalten sehr grosse Mengen von Schleimkörperchen, 
dagegen nur sehr spärliche Zylinderepithelien. 

In alkalisch reagirenden Kothmassen findet man sowohl bei gesunden als 
kranken Menschen kry staUinische Abscheidungen der phosphorsauren Ammo- 
niakmagnesia (Fig. 258). Sie zeigen eine rhombische Form, und erscheinen 
am gewöhnlichsten als dreiseitige Prismen mit Ab- 
stumpfung der beiden einer Seitenkante entsprechen- 
den Ecken, in der sogenannten Sargdeckelform. 

Bei der so allgemeinen Verbreitung des phos- 
phorsauren Talkerdesalzes in den festen und flüssigen 
Theilen des Organismus bildet in Folge von Am- 
moniakentwicklung die uns beschäftigende Doppel- 
verbindung eines der gewöhnlichsten Vorkommnisse. Fig. 258. Krystalle der phosphorsauren 

Selten dagegen findet man im Darmkanal (aber Ammoniakmagnesia. 

auch schon im Magen] kry staUinische Abscheidungen des Taurin, des Paarlings 
einer der beiden Gallensäuren (Fig. 259). In der Regel bedarf es zum Nachweis 
dieses Körpers wie des Cholestearin erst weiterer chemischer Prozeduren. 

Wir können jedoch die mikroskopische Analyse des Kothes nicht verlassen, 
ohne noch gewisser thierischer Parasiten desselben zu gedenken. 

Ein grösseres, allseitig bewimpertes Infusionsthierchen , das Paramaecium 
coli von Malmsten ist bisher ohne jegliche praktische Bedeutung. Man hat 6s 
einige Mal in den dicken Gedärmen menschlicher Leichen sowie in Stuhlgängen 
beobachtet. Ebenso verhält es sich auch mit der von Lambl aufgefundenen Cer- 
comonas intestinalis, einem kleinen mit einfacher Wimpergeisel versehenen 
Geschöpfe. Es ist in dem glasigen Darmexkrete von Kindern getroffen worden, 
bei Darmkatarrhen, ebenso bei Typhus- und Cholerakranken (Davaine). Zur 
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UnteiBuchung sollten jedoch guuMsche oder noclt nicht erkaltete Darmentleerungen 
beoützt werden (Eeecbaitxi) . 

Von grOseeter prakliacheT Bedeatung ist dagi^en der mikioskopische Nadt- 
wei§ der Eier der bekaunteaten Darmhelminthea des Menschen (Da- 
TAiXE, Lamsi., Leitckaiit n. A,). Sieht 
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Embrjoiieit im Mutterleib ausachlapfen, 
und alsbald die Darmwandungen durch- 
bohren , so entwickeln sich die Eier der 
übrigen Nematoden nicht im mensch- 
lichen KOrper werden vielmehr nach 
aussen geschafft und erscheinen im 
Stuhlgang ebenso wenn auch nur mehr 
zuföllig diejenigen der BandwUrmer, 
welche dnich Zerreißung einer Pro- 
glottis frei geworden sind Leicht er- 
kennt man die Eier vonim unteren TheÜ 
des Darms hausenden Schmarotzern , so 
namentlich der OxyunBvermicularis, wo 
jedes mikroskopische der Ober&ache eines 
1 Menge darbietet {Vrx} Schwieriger wird 
dagegen die Entdeckung der Eier bei hoher oben im Darmkanal wohnenden Nenui- 
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toden, wie dem Spulwurm , da dieselben nicht mehr in dem feste Kothmassen um- 
hOUenden Schleim, sondern im Innern jener vorkommen. 

Zur Untersuchung breitet man entweder festere Kothmassen mit Wasser aas, 
oder wählt (bei Oxyurie) den aberziehenden Darmachleim. Auch der mit einem 
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Spatel von der Mastdarmwandung abgekratzte schleimige Ueberzug bietet reichliche 
Eier jenes Helminthen dar (Vix) . 

Wir heben die Merkmale jener Helmintheneier (Fig. 260) in Kürze hervor. 

Trichocephalus dispar (2). Eier doppelt kontourirt , oval, an beiden 
Polen abgestutzt, Schale und Dotter bräunlich. Länge 0,0539 — 0,0058, Breite 
0,0250 mm. 

Ascaris lumbricoides (1). Eier rundlich oder oval, 0,0819 — 0,0869mm 
messend, die zweitgrössten von allen. Die Eischale doppelt gerandet und noch 
von dem hellen zackigen Hof einer eiweissartigen Umhüllungssubstanz Überzogen. 

Oxyuris vermicularis(3). Eier meistens hell ; doppelt kontourirte ovale 
Schale (häu% mit assymmetrischer Wölbung) . Länge 0,0521-'— '0,0559, Breite 
0,0250 — 0,0259mm. 

Distomahepaticum (4). Eier oval, sehr gross, gelblich. Länge 0, 1 290 
bis 0,1409 mm, Breite 0,0749 — 0,0900 mm. Der vordere Pol mit dem Deckelchen 
mehr abgeflacht. Eischale doppdt, Inhalt ein Zellenhaufen und DotterbaUen. 

Distoma lanceolatum (5). Die braunen doppelschaligen ovalen Eier, 
viel kleiner, 0,0399 — 0,0449mm lang, 0,0400mm breit, kommen in späterer 
Periode zur Entleerung als bei der vorigen Art, und enthalten einen ovalen, 0,0259 
bis 0,0400 mm messenden Embryo mit zwei Körnerhaufen im hinteren Körpertheile. 

Bothriocephalus latus (8). Eier oval, von 0,0699mm durchschnitt- 
licher Länge und 0,0449 mm mittlerem Quermesser, werden umhüllt von einfacher 
harter brauner Schale, deren vorderer Pol ein deutlich abgesetztes kappenförmiges 
Deckelchen bildet. 

Taenia soliiim. Die Eier, welche sich innerhalb der sogenannten Pro- 
glottiden entwickeln , lassen nach den Altersstufen Verschiedenheiten erkennen. 
Das mit dem Embryo versehene Ei (7) zeigt bald eine länglichrunde umhüllende 
JEiweisslage 'und eine kuglige, dicke, mehrfach kontourirte, bräunliche, innere 
Schale von 0,0400 mm Durchmesser, deren Oberfläche mit dicht stehenden Stäbchen 
besetzt ist, und welche den sphärischen, mit 6 Häkchen versehenen Embryo von 
0,0178mm enthält; bald fehlt die äussere Substanzlage (welche die ursprüngliche 
Dotterhaut bildete) . Unentwickelte Eier sind kleiner, kuglig, anfänglich ohne die 
innere Hülle, eine Dotterkugel und einen besonderen Haufen von Embryonalzellen 
umschliessend. 

Taenia mediocanellata. Eier (6) ganz ähnlich, aber merklich oval und 
fast regelmässig mit der ursprünglichen Dotterhaut versehen. Grösse und sonstige 
Beschaffenheit der Eischale wie beim vorigen Thier. 

Daneben werden noch im Kothe die bekannten Haken der Taenien und 
ihrer Jugendformen, ebenso bei Trichinenkrankheit geschlechtsreife Exemplare 
dieses Wurmes für die Diagnose eines Helminthenleidens verwendbar. 
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Pankreas, Leber, Milz. 

Noch sind uns die beiden grosaea, mit dem Darmkanal verbundenen drQe^en 
Organe, das Pankreas und die Leber, übrig geblieben. Ebenso möge hier die 
Milz ibre Erörtemog finden. 

Das Pankreas können wir rasch absolviren. Seine Untersuchungsmelhoden 
sind die gewöhnlichen grösserer traubiger Drüsen. Das frische Oi^n, die üblichen 
Mazerationsmethoden, in Alkohol oder Chromsliure erhärtete Stüuke mit Zuhüll'e- 
nahme der für Drüsen üblichen Reagentien lassen den Bau erkennen. Schöne 
Bilder liefert das flach ausgebreitete Pankreas kleiner Nagethiere, der Maus, Katle, 
des Kaninchens, während die Unter- 
suchung der menschlichen Bauch- 
speicheldrüse durch den Reichthum 
der Drüsenzellen an Fettkörnchen 
sehr gewöhnlich einige Schwierigkeit 
findet. Injektionen der Blutgefässe 
gelingen leicht. Erfüllungen der 
DrQsenkanSle [Fig. 261) versuche 
man mit kattfiflst^igen Gemischen, 
i. B. dem löslichen Berliner Blau 
von Brücke. Schon die lorsichtig 
geführte Spritze kann daxu auereichen. 
Bessere Dienste zur ErfallnUg der 
feinsten zwischen den Drüsenzellen 
verlaufenden kapillaren Gängchen (c) 
leistet der konstante Druck. 

Dagegen bedarf mancher Kgen- 
tliümlichkeiten halber die Leber 
einer genaueren Erörterung. Und 
in der That ist gerade die Durch- 
forschung dieser voluminösesten aller 
Drüsen des Körpers zugleich eine 
schwierige, ao dass einzelneStruktuc- 
Verhältnisse bis zur Stunde noc}i 
kontrovers geblieben sind. 

Jedes der bisher besprochenen 
drüsigen Urgane zeigte alsbald dera 
Beobachter neben den lohaltszellen eine umgebende Membrana 
propria (die allerdings durch die begrenzende Bindegewebe schiebt 
ersetzt sein konnte). Während nun die Zellen der Leber mit 
grösster Leichtigkeit wahrzunehmen sind, bereitet die Frage nach 
der Existenz der Membrana propria den Mikroskopikem 
grosse Verlegenheit. 

Um die Leber^elien (Fig. 262) zu demonstriren, genügt das 
einfachste Verfahren. Schneidet man in das frische Organ ein, 
und streicht man über die Schnittfläche mit der Skalpellklinge, 
so bietet uns die bräunliche Masse . mit einer Flüssigkeit ver- 
dünnt, zahlreiche Exemplare dar, theila vereinzelt, theüs in 
Eeihen und Resten netzförmiger Züge. Die charakteristische 
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Gestalt, den feinkörnigen Zelleninhalt, sehr gewöhnlich mit einzelnen Fettmole- 
külen untermischt und den Kern, der nicht selten doppelt in einem ZellenkOrper 
lie^ (nach unsem jetz^n Ansichten ein Zeugniss der Zellentheilnng] , zeigt die 
vorstehende Figur. Eine besondere Zellenmembran. kann indesBen an den Zellen 
der Leher nicht dargethan werden ; eine etwas erhärtete Rindenschicht nimmt 
vielmehr ihre Stelle ein. 

Bekanntlich unterscheidet man schon seit langen Zeiten die sogenannten 
Leherläppchen', Es sind dieses Substanzinseln des Gewebes, bald brannroth 
im Innern und mit bräunlichem Randtheil , bald von umgekehrtem Kolorit. Sie 
tliessen hei den meisten SSugethieren an der Peripherie mit einander zusammen, 
erfahren jedoch hier und da eine deutlichere Abgrenzung von einander. 

Bei einer aolchen schärferen Trennung der Leberläppchen zeigt das Mikroskop 
als Ursache eine stärker entwickelte bindegewebige Grenzschicht. Die Leher der 
Katze, des Schafs und ganz besonders des Schweins zählen hierher. Manches, was 
an dem Oigan anderer Thiere und des Menschen nur mühsam zu erkennen ist, tritt 
uns bei dem zuletzt erwähnten Thiere deutlicher hervor ; die Schweinsleber ist da- 
her von den modernen Histologen als höchst geeignetes Untersuchungsobjekt mit 
Recht empfohlen worden. 

Mit Hülfe eines scharfen Skalpells kann man z. B. dicht unter der Oberfläche 
hin einen feinen Querschnitt eines solchen Läppchens aus dem frischen Organe ge- 
winnen. Von anderer Seite ist das VAtENTm'sche Doppelmesser (S. 65) hierzu 
empfohlen worden. Viel besser aber, 

wie wir später zu besprechen haben, "f -f --. 

bedient man sich zur Anfertigung der- " 

artiger Ansichten der mit Alkohol 
(oder Ohromsäure) erhärteten Leber. 
Auch die Gefrierungsmethode rathen 

Ein solcher Querschnitt (Fig. 263) 
— wir empfehlen hier vor Allem die 
Hämatoxylintinktion — zeigt uns 
nun die Reihen der Leberzellen oder 
das Zellenbalkennetz in einer im All- 
gemeinen radienartigen Anordnung 
und jene Zellenzüge durch kurze 
Querreihen zugleich netzartig ver- 
bunden. Gewöhnlich liegen in der 
Leber des Menschen und der Säuge- i 
thiere die Zellen eines solchen Balkens 
in einfacher Reihe und nur an den 
Kn np nkte 11 n g 










E S 



^ZK 



d d P rtad 



e h 8 hm das rad n 

förmig angeordnete H aarge titssnetz in " ^fiwtid«r <nA. Le(«in6M. 

Fsii. Uikroskop. 5. JknSiifs. V& 







274 Achtzehnter Abschnitt. 

übcrraBchcnder Schönheit, und man flberzeugt sich sogleich, wie die erwahcteo 
Ldcken, welche der Querschnitt des Leberläppchens gezeigt hatte, kapiUaien Bahnen 
des Gcfäitsnetzes ihicn Uisprung verdanken, ebenso die rundliche, zentrale Lücke 
(Fig. 203) der Querschnitt eines Aestchena der Lebtrvene [Vena intralobularis von 
Kikbnan) ist. 

Die nähere Anordnung der Blutgefässe kann Fig. 264 dem Leser versinn- 
lichen. Mehrere Läppchen erscheinen von einem in der Seitenansicht hervor- 
tretenden Pfortader/ weig mit feineren Aestchen, welche die Zwischenräume zwischen 
den Läppchen einhalten [Venae interlobulares;, versorgt, und im Zentrum bemerkt 
man die Stäramchen des Lehemervensystems. In den peripherischen Theil des 
Haaigc'ffiasnetzes senken sich dann noch einzelne Zweige der Arteria hepatica ein, 
so dass von dem letzteren Qeiässe aus die Injektion mit ahnlichem Erfolge wie 
durch die Pfortader geübt werden kann. 

Schon im frischen Zustande zeigt die vorher injizirte Leber die KapiUanna sehen 
durch die Reihen der Leberzellen eingencmunen, so dass also förmlich zweierlei 
Netze, das der Blutbahn und dasjenige der Zellenbalken, in einander geschoben sind. 

Bei weitem schöner aber vermögen wir an gut erhärteten Organen, wo die 
Rasitmcsserklinge sehr feine Schnitte ergiebt, die betreffenden Beobachtungen zu 
machen. Man kann sich des einfachen Alkohol bedienen, ebenso des Cla^ke'- 
schcn Gemisches aus Weingeist und Essigsäure (S. 83] . Bea.le rflbmt namentlich 
die Verwendung von Alkohol , welcher mit ein paar Xropfen Natronlauge versetzt 
ist (vergl. S. 83). Solche Präparate, von anhängenden Massen durch AbspQlen 
befreit und mit Karmin oder (was ebenfalls sehr zu empfehlen] mit Hämatoxylin 
tingirt, gewähren allerdings ein Bild, als ob die Zellen ganz frei in den Lücken des 
Haargefässnetzes eingebettet seien. Und in der That hat man längere Zeit gerade 
diese Ansicht vertreten, obgleich mit demselben Rechte auch die entgegengesetzte 
Auffassung hätte vertheidigt werden können, dass nämlich ein in homogene Mem- 
bran eingeschlossenes Zellennetz von dem netzförmigen Lakunensystem kapillärer 
Blutströme durchzogen werde. 

Die modernen Hfllfsmittel haben uns hier einen bedeutenden Schritt weiter 
geführt. 

Feine Schnitte einer — wir möchten sagen — zur auspinselfähigen Konsistenz 
erhärteten Leber (ich verwende gewöhnlichen Alkohol dazu , anfangs stark wässe- 
rigen, dann wasserarmeren) gestatten die 
Entfernung der Leberzellen, allerdings nur 
„ s^j'j-. , ^ aber beschränktere Stellen (Fig. 265,. Es 

\ kJ''^'J{\ ^— ^ ^-r^ bleibt so in höchster Zierlichkeit ein sehr 

'y '-yj liv^^'Y J /^^ "" feines, von homogener Membran geformtes 

-'xV VW' Cf_ );«\^o(w Netzwerk (a) zurück, welches Blutstrom 

1 jO Ö^ ' ) '1^SL_ und Zelienreihe trennt, 

'^^'J/ '^^i^-~\'f nicht entfernten Leberzellen sehr schön 

\ r\A:( y^V hervortreten; alsdann aber wird man neben 

den Kapillarkernen noch einzelne kleine 

Fijt.Mi. OerfltlfenbaUnisnsderLBbetdfsKindeB. rundEchere Kerne , und zwar beim er- 

s.rtTe^"r%"r.y"t1!LM"n«h*dJÄiiK wacbsenenGeschöpfemeistnurgeachrumpft, 

ttiris g-biiPbooe ifbemiim. Jn dieser wasserhellen Membran des Netz- 

gerüstes erkennen. 

Benutzt man die Leber des menschlichen Neugebornen oder eines Embrj-o aus 

den letzten Monaten, sowie der Säugethiere auf entsprechenden Leben sstufen, so 

tritt stellenweise mit grosser Deutlichkeit die betreffende feine wasseihelle Haut als 

eine doppelte uns entg^en, deren eine Lage der Kapillarwandung entspricht, 

während die andere das Zellenbalkenwerk begrenzt. 



jj 1^* ■®~'^|\\ 'li^^k Tinktionen mit HämatoxyUn oder Karmin, 

/;'/^^ff^"v_r*^i^?^^ ^° werden einmal die Reihen der vom Pinsel 
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Hiernach unterliegt es ■\vohl keinem Zweifel' mehr, dass eine dünne, ofimais 
sogar äusserst feine Schicht homogener bind^ewebiger Stützsubslanz [in Konti- 
nuität mit dem die Leberläppchen umhüllenden Bindegewebe; und mehr membran- 
artig gegen die Zellennetiie verdichtet , die lang gesuchte Membrana propria der 
Leberzellenreihen bildet oder ersetzt. Ihr gehören jene Kerne, welche in frilherer 
Lebensperiode reichlicher vorkommen , und oft von deutlichem Zellkörper umhftUt 
sind, als ein Sj-stem von Bindegewebekörperchen an. 

Während jene beiden Membranen , die bindegewebige Gerüst Substanz und die 
Haut der Haargefässe , anfönglich getrennt sich zeigen, machen sie uns bei älteren 
Geachöpfen oftmals den Eindruck, als wären sie verschmolzen (s. u.). Die 
schönen Ergebnisse, welche uns schon vor Jahren Remas über die Btldungsweise 
der Leber mitgetheilt hat , werden also am Organe des Neugebornen und Erwach- 
senen bestätigt. Die Kenntniss der betreffenden Thatsacbeii verdanken wir zum 
Theil Bkjixe, besonders aber E. Wigner. 

Wir kommen nun zur Erörterung der Gallen wege. Ihre Zweige mit fase- 
riger Membran und einer Bekleidung niedriger zj'lindrischer Epithelialzellen um- 
ziehen . theils mehr geschlosaen als höchst zierliches Kingnetz (Katze Kaninchen, 
Meerschweinchen theils m Gestalt getrennter hogig gekrümmter verzweigter 
Gänge (Schwein die Periphene der Läppchen und halten somit einen ähnlichen 
Verlauf ein, wie die Ae=te der Pfortader Min erkennt diese Gänge (deren Mus- 
kulatur, wie Heidemiai> gezeigt durch die Behandlung mit Chlorpalladium 
[l : 900] hervortritt hei lorsichtigen Injektionen des Ductus hepatieus ziemlich 
leicht; ebenso nachdem man jene Kanäle einmal beobachtet hat auf feinen 
Schnitten des gehärteten Organea unter Beihülfe \on Pinseln und Tinkdon. Hier 
und da wird das letztere Verfahren uns auch einmal noch feinere Gänge zeigen, 
welche nach einwärts in das Läppchen laufen 

Die feinere Injektion der Gallenwege musä natürlich für die weitere Er- 
mittelung der Struktur zu Hülfe genommen werden sie hat das Verhalten der 
letzten Gallenginge zu den Zellenreihen des Leberparenchjms zu entscheiden. 
Diese Prozedur ist aber bei der grossen Zartheit des Läppchenbaues und bei dem 




Hindemiss , welches die in jenem Kanalwerk angestaute Galle der Injektionsmasse 
darbietet, eine schwierige und in der Regel auch, namentlich bei Leimlösungen, an 
rasch erscheinenden Extravasaten scheiternde. 

Erst in neuester Zeit ist es geglückt , hier zu einem entschiedenen Resultate 
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zu gelangen (Budge, ändbejetic , Mac GiiLivsY, Fbey , Hebino , Ebeeth}, 

nämlich ein höchst elegantes feines Oallennetzwerk , welches das ganze Lebecläpp- 
chen durchsetzt und mit seinen Maschen die einzelnen Leherzellen umgiebt, zu er- 
füllen. Eia analoges hat man. hinteiher in den trauhigen Drüsen entdeckt [S. 272). 
Man bediene sich hierzu der noch ganz frischen Leber des eben getödteten 
Thieres und entweder der S. 112 und 1 13 beschriebenen, sowie Fig. 82 und 83 
al^ebildeten Apparate mit konstantem Druck oder des HEBiNo'schen. Eine vor- 
herige Entleerung der Galle ist nicht nothwendig. Als Ii^ektionBrnasse dient ein 
wässriges Berliner Blau [S. ItO, Anm.), welches oft schon bei sehr geringer Druck- 
höhe (20 — 23mm Quecksilber) das wunderbare Netzwerk eines Läppchens zu füllen 
vermag ; in andern Fällen erst bei .vor- 
' sichtig gesteigertem Druck (40 — 50 mm]. 

Ein rundlicbeä Maschenwerk höchst enger, 
nur 0,0023 — 0,0018mm messender, zylin- 
drischer ROhrchen durchsetzt alsdann das 
ganze Leberläppchen. Das Kapillametz 

. 13 ■ , S^^S^ät^ ^^^ Blutbahn durchstrickend umgiebt ea 

'i ^^#®t*^ "^ mit der Einzelmasche zugleich die DrOeen- 

■^■t^ft'^ ^ Zelle, so dass die Oberfläche einer jeden 

Leberzelle theilweise mit jenen feinsten 
Jt» in-4,v,_ -. Gängen, welche man passend "Gallen- 

\y^#.*A® . k.pill.ren. gm.nnl h.l (Mic G.L- 
\^ Jra- uifF^ fl a» l.iVBT) in innige Berührung gelangt. 

' ^ J'' Unser Holzschnitt Fig. 266 gewährt dem 

'^^ Leser von jener Struktur eine erste Vor- 

stellung ; 1 zeigt die Anordnung im Läpp- 
chen bei schwächerei Vci^tösserung , 2 
zeigt die Gallenkapillaren und Haargefässe 
' , i der Blutbahn und 3 stärker vergrössert jene 

X.,...i._ 1 nebst den Leberzellen . 

\ 1^ "S?^^ Anfänglich ist es allerdings nur bei 

/H wenigen Säuge thierarten geglückt, das zier- 

» -' liehe Verhältnisa nachzuweisen. Ziemlich 

~ " leicht gelingt die Injektion beim Kaninchen, 

' -A (^V-., schwieriger beim Hund, der Katze, dem 

^^*~^ ' / ~^~~ " Igel, dem Kalb und dem Meerschweinchen. 

f~^^ '- * Später hat man auch in den übrigen Wir- 

« — !^ ^ belthierklassen wesentlich den gleichen Bau 

' — ._ bemerkt (Hybtl, Hebik«, Ebebth) . Auch 

_ die Einspritzung von Indigkarmin in die 
Vene des lebenden Thieres [vergl. S. 1 1 1), 
welche nach den Angaben von Chbczonsz- 
Fig, IC,-. Feinste Gallengtago d(r Leber; 1, aar CZEWSKY und EbeBTH ebenfalls das Netz- 

S'EbmltlTL^IsSbei^'nlSltrXt" «-erk der GaUenkapillaren vorzufahren ver- 
(.Leberieiieo;i:Giiienkapiiiiren. mag, ist für derartige Studien zu empfeh- 

len*]. Man erhält oftmals beim Hunde 
wunderbar schöne Füllungen, schwieriger beim Kaninchen. 

Welches ist nun aber das genauere Verhalten der Gallen kapillaren zu den 
Zellen und Blutgeiässen der Leber? 

■' AsP zeigte, wie man die feinsten Gallengänge idit dem natürlichen Inhalte erfüllt 
sichtbar machen kann. Er injizirte in den Ductus cnoledochus eines lebenden Thieres IS 
Grammes einer zesättigten Gummilösung odei' Talg. Ein^e Tage spater tüdtet man das 
Geschöpf, und erhärtet die Leber in absolutem Alkohol, mit Chromsäute oder doppelchrom- 
saareni Kali. Die Galienkapillaren treten jetzt als feine goldgelbglänzende Fäden herroi. 
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Die Ringelnatter (Fig. 267, 1) zeigt uns in zierlichster Weise das querdurch- 
schnittene feinste Gallengängchen (c] von einem Kranze der Drüsenzellen [h) um- 
geben und durch diese von den Haargefässen [a] geschieden. Aehnliches bietet 
auch die Leber der Salamander (2) dar. 

Bei den Säugethieren gewinnt dagegen das feine Kanalsystem der Gallenwege 
durch die mächtige Ausbildung der Seitenzweige die Fig! 266 gezeichnete netzartige 
Entfaltung. Hier nun (Fig. 267, 3) sehen wir die Oberfläche jeder Leberzelle ib) 
ein- oder mehrfach von den Gallenkapillaren (c) berührt. Niemals aber grenzen 
Gallenkapillaren und Haargefässe [a] an einander. Immer trennt vielmehr eine 
Drüsenzelle oder ein Bruchtheil derselben den Gallen- und den Blutstrom. Es ist 
also auch dem Säugethier, aller Komplikation unerachtet, der alte Grundplan 
eingehalten. 

Ist die Injektion mit konstantem Druck gelungen — und man höre auf, sobald 
einzelne Läppchen der Leberoberfläche sich schwach bläuen — so kann man das 
frische Organ untersuchen. Zweckmässiger ist es, hinterher mit stärker ange- 
säuertem Karminleim die Blutbahn zu fällen, und die erkaltete in Stücke zer- 
schnittene Leber in starkem mit ein paar Tropfen Essigsäure versetztem Alkohol 
zu erhärten. Wendet man hinterher noch eine schwache Karmintinktion an, so 
ergeben sich sehr hübsche und instruktive Präparate. 

Setzt man die Einspritzung zu lange fort, oder wendet man einen allzuhohen 
Druck an, so erfolgt nach Ma.c GillavRy ein Einbruch in die Lymphbahn, in 
das höchst entwickelte lymphatische Netzwerk des Läppchens. Man glaubt auf den 
ersten Blick die Haargefässe des Blutstromes erfüllt zu haben, so täuschend ge- 
staltet sich das Bild. Genaueres Zusehen lehrt, dass die Injektionsmasse mantel- 
artig das feine Blutgefäss umgiebt. Der umhüllende Jjymphstrom (welcher an ähn- 
liche Verhältnisse des Zentralnervensystems erinnert S. 212) nimmt also jenen 
Zwischenraum zwischen Haargefässwandung und Bindegewebe ein, welches nach 
Art einer Membrana propria das Zellenbalkennetz umgrenzt. 

Solche Einbrüche in die Lymphbahn, welche schliesslich zur Füllung inter- 
lobulärer Lymphgänge führen, erfolgen sehr leicht, und sind von früheren Experi- 
mentatoren hier und da für gelungene Injektionen der Gallenwege irrig genommen 
worden. 

Die stärkeren Lymphkanäle lassen sich in der Umgebung der Läppchen er- 
kennen. Sie sind regelmässiger angeordnet, und verlaufen theils vereinzelt, theils 
zu Netzen von ungleicher Grösse vereinigt. Schon hier beginnen jene Ijymph- 
gänge die zwischen den Läppchen befindlichen Blutgefässe und Gallenkanäle netz- 
artig zu umstricken, was später bei den grösseren Stämmen der letzteren immer der 
Fall ist. Die menschliche Leber besitzt ferner nach den Ergebnissen Teichmanx's 
ein einschichtiges Netz oberflächlicher, im Peritonealüberzug enthaltener Gänge 
von verschiedener Maschen weite und wechselndem Quermesser, mitunter zu förm- 
lichen Lymphbehältern erweitert. 

Die Nerven der Leber kommen vom Plexus coeliacus, und bestehen theils 
aus markhaltigen, theils Remak sehen Fasern. Man hat sie zu den Gefässen, den 
Gallengängen und dem Ueberzug des Organs treten sehen. Nach PflIiger ver- 
binden sich zahlreiche Enden überdiess mit den Leberzellen. 

Er empfiehlt das nachfolgende Verfahren : 

Man nimmt eine ganz frische Hunde -oder Schweinsleber, und macht eine 
grosse Menge feinster Schnitte. Diese überträgt man vorsichtig in ein mit Beale- 
scher Karminlösung gefülltes XJhrgläschen. Hier (durch einen übergestürzten 
Kasten vor Staub geschützt) verweilen sie längere Zeit. Nach 14 Tagen, oft aber 
auch schon früher, sind jene Objekte zur Untersuchung geeignet, und erhalten sich 
in derartigem Zustande viele Wochen hindurch. Man nimmt jetzt ein Schnitt chen 
aus dem Uhrgläschen hervor, und wäscht es durch Schwenken in einem auf dem 
Objektträger befindlichen Tropfen der Osmium säure von 1003 spez. Gew. ^\^. 
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Dann übergiesst man das Präparat mit einem neuen Tropfen des eben genannten 
Reagens, und zerkleinert behutsam mit der Nadel. Zerrung ist hierbei möglichst 
zu vermeiden. Die Nerven erscheinen jetzt als schwarze Fasern schon bei Ver- 
grösserungen von 180 — 2U0. 

Die Untersuchung des Lebersekrets, der frischen normalen Galle, zeigt dem 
Mikroskopiker eine klare, farblose Flüssigkeit ohne Kömchen und Fetttröpfchen, 
höchstens mit einigen abgestossenen. von Farbestoff tingirten Zylinderzellen, Die 
zelligen Elemente der eigentlichen Lebersubstanz im Gegensatz zu manchen andern 
Drüsen fehlen in jenem Sekrete gänzlich, so dass wir über ihre Lebensdauer und 
ihr Geschick uns noch im Dunkeln befinden. 

Unter mehr abnormen Verhältnissen bilden sich Sedimente im Inhalte der 
Gallenblase. Das Mikroskop kann uns schleimige Massen mit reichlicheren 
Mengen von abgetrennten Zylinderepithelien und granulirten kugligen Zellen 
; Schleim -und Eiterkörperchcn) zeigen. In der lange in der Blase zurückgehal- 
tenen Galle begegnet man nur sehr selten Kry stallen des Cholestearin (vergl. 
S. 214^ zuweilen dagegen Abscheidungen des rothen Gallen farbestoffs 
oder Bilirubin (Cholepyrrhin, Biliphaein, Bilifulvin). Dieselben 
besitzen meistens amorphe Gestalten, und stellen wurstförmige knollige Massen dar. 
Durch Behandlung mit Chloroform erhält man ansehnlichere und ausgebil- 
detere KrystallC; rhombische Prismen, Nadeln und Blättchen. Noch mehr empfiehlt 

sich die Anwendung des Schwefelkohlenstoffs. Unsere 
Fig. 26S zeigt prächtige Krystalle des Bilirubin, welche 
von Staedeler aus menschlichen Gallensteinen auf 
letzterem Wege gewonnen worden sind. Ob übrigens 
Bilirubin und HämatoYdin gleiche oder nur nahe ver- 
wandte Körper bilden, ist noch nicht sicher entschieden. 
Pathologischen Umänderungen des Leber- 
gewebes begegnet man häufig. Ihre Kenntniss ist in 
neuerer Zeit namentlich durch eine klassische Arbeit 
von P^RERiCHS und die interessanten Beobachtungen 
E. Wagxer's gefördert worden. Wie in anderen 
drüsigen Organen finden wir auch hier die Zellen zwar 
der Vermehrung und mannichfachen Umänderungen, 
aber selten (?) einer Umgestaltung zu neuen Gewebeele- 
menten fähig, während die Neubildung auch hier von 
den kleinen zellenartigen Gebilden der bindegewebigen 
Gerüstesubstanz meistentheils ausgehen soll. 

Die Untersuchungsmethode ist in der Regel eine 
einfache. Erhärtung in Alkohol und Tinktion mit 
Hämatoxylin liefert uns die besten Objekte. 

Bei der Hypertrophie der Leber sehen wir ein- 
mal eine VergrÖsserung der vorhandenen Drüsenzellen, 
so dass sie das Doppelte, ja Dreifache ihres normalen 
Umfangs erreicht haben, und häufig zweifache, zuweilen 
dreifache Kerne umschliessen. In anderen Fällen zeigt 
uns das Mikroskop kleine rundliche blasse Zellen mit ansehnlichem Kerne. Diese 
junge, aus den normalen Leberzellen hervorgegangene Formation kann den grösseren 
Theil des Leberparenchym herstellen, aber auch spärlich neben den erwähnten 
grossen Zellen getroffen werden. 

In den Leberzellen gesunder Menschen begegnet man einzelnen braunen Mole- 
külen von Gallenpigment. Bei gehemmter Gallenausscheidung nimmt zunächst 
(und besonders in den der Lebervene angrenzenden Zellen) die Menge dieser Mole- 
küle zu, oder der Zellenkörper wird gelblich. Auch der Kern kann sich tingiren, 
und im ZeUeninhalte erscheinen feste, rundliche, kolbige oder stäbchenförmige 
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Massen von gelbem, rothbraunem oder grünlichem Kolorit. Bei längerer Dauer 
des Uebels erfüllen Konkretionen des Gallenpigmentes, vielfach in Gestalt stäbchen- 
artiger Gebilde, die ausgedehnten Gallenkapillaren (O. Wyss). 

Der Ablagerungen von Fettmolekülen und Fetttröpfchen in den 
Leberzellen haben wir schon oben gedacht. Höhere Grade derselben bilden sehr 
häufige, sowohl physiologische als pathologische Vorkommnisse 'Fig. 269). Eine 
fettreiche oder sonst luxuriöse Nahrung, verbunden mit geringer Körperbewegung, 
führt häufig einen derartigen Zustand , eine sogenannte Fettleber herbei. So 
findet man es in den Leichen ganz gesunder, plötzlich verunglückter Erwachsener, 
ebenso bei Säuglingen. Setzt man der Nahrung eines Hundes Leberthran zu, so 
sind schon nach einigen Tagen die Leberzellen des Thieres stark mit Fetttröpfchen 
erfüllt, und nach 8 Tagen ganz mit denselben überladen. Giebt man den Thran- 
zusatz auf, so verschwindet dieser Fettüberschuss nach einiger Zeit aus den Zellen. 
Das Mästen der Gänse liefert eine derartige , von den Gourmands hoch geschätzte 
Fettleber. In andern Fällen krankhafter Natur beobachtet man . denselben Zu- 
stand, so namentlich häufig bei der Lungenschwindsucht und Säuferdyskrasie. 
Oertlich beschränkte Fettüberladungen des Lebergewebes kommen ebenfalls viel- 
fach vor. 

Verfolgen wir mit dem Mikroskop die steigende Infiltration "der Leberzellen, 
so sehen wir die anfänglich kleinen Tröpfchen der Moleküle des Fettes zahlreicher 
und zahlreicher werden («. b), dann zu ein paar Tropfen zusammenfiiessen (c); 
endlich vereinigen sich auch diese zu einem einzigen [d] . 

Leicht an der Hand der oben erwähnten Methode findet man in interessanter 
Weise das Fortschreiten der Fetteinlagerung durch die Zellen des Läppchens. 

Von der Pfortader eingeführt, lagert sich zunächst das Fett in die jenem 
Kapillarbezirk angehörigen Zellen, also in den peripherischen Theil des Leber- 
läppchens. Dann geht der Prozess Schritt vor Schritt weiter nach innen , so dass 
bald nur noch die zentralen , der Lebervene angrenzenden Zellenbalken von Fett 
frei sich ergeben , und endlich auch die letzteren die Einbettung erleiden. Jetzt 
sind die sämmtlichen Zellen fettüberladen. Die umgekehrte Richtung hält der Re- 
sorptionsvorgang ein. 

Eine solche Fettleber w^ird zwar uns durch ihren geringeren Blutgehalt auf- 
fallen und für die Gallenabsonderung weniger leisten , als das normale Organ ; 
ihre Zellen aber ertragen (an diejenigen des Fettgewebes erinnernd) jene fettige 
Einlagerung im Ganzen gut, und kehren vielfach wieder zur alten Beschaffenheit 
zurück. 

Anders ist es dagegen mit den wirklich fettig entarteten Zellen der 
Leber. Wie wohl überall, geht auch hier das Gebilde durch den Degenerations- 
prozess zu Grunde. Man findet eine derartige Umwandlung meistens nur an be- 
schränkten Stellen des Lebergewebes , in der Xähe von Entzündungsheerden oder 
Geschwülsten. 

Bei einer sehr merkwürdigen und in ihren kausalen Momenten noch völlig 
räthselhaften Krankheit, der akuten oder gelben Leberatrophie, beobachtet 
man einen raschen, oft ganz rapiden Zerfall der Leberzellen , so dass an ihrer 
Stelle bei hochgradigen Fällen nur ein Detritus, bestehend aus theils farblosen, 
theils bräunlichen Kömchen, Fettmolekülen und Fetttröpfchen , sowie krystallini- 
schen Zersetzungsprodukten Xeucin und Tyrosin) gefunden wird, welche dann 
durch den Harn th eilweise Abfuhr erfahren. Das Gerüste der Zellenbalken erhält 
sich aber dabei, so dass es leicht mit dem Pinsel isolirt werden kann ; ebenso die 
Wandung der Haargefässe. Versucht man jedoch diese letzteren zu injiziren , so 
treten baldig zahlreiche Extravasate ein , offenbar darum , weil statt der früheren 
Zellen jetzt die erweichte Masse der feinen Kapillarwandung keinen Halt mehr 
gewährt. 
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fjoeben geiUchten wir ktystaHnüachet ZeiaetzongspiDdokte . deren i 
lutftes Voikommen bei der Mgensamten gelben Atrophie durch Fsskicms zuerst 
beobachtet wotden ist. 
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Bei Infektionskrankheiten bei tjphOsen sogenannten pyflmischen und sep- 
tischen Leiden , ebenso bei Fällen bOaartiger WechseMeber treten überhaupt als 
Zeugnisse geänderten StoSumsatzes in der Leber Stoffe auf welche im normalen 
Organe entweder ganz fehlen, oder nur weit sparsamer vorhanden sind. Es 

t zählen hierher eine Reihe krystal- 

J^^W^ limscher den organischen Basen 

^^■H^& zugerechneter Substanzen. 
^^^^^^^? L nter ihnen stehen Tyrosin und 

^^^nlv^ Leucin in erster Linie. Das Tyro- 
^Itm'j* Hin Fig 270 erscheint in seide- 

y^^ ßft glänzenden weissen Nadeln, welche 
'^Sr I^S theils mehr isolirt vorkommen [a] . 
-^ ^^ ^ll theils aber zu zierlichen kleineren 

» und grösseren Gruppen [b. b] ver- ' 

^_ -^ vU j<^ bunden sind Seine Reaktionen 

/ / ^m ^x\. n S /^ menschlichen Körpers in verschie- 

/ i ^^ ^^" ^^tar denen Gestalten. Darunter zeigen 

/ / ^W ^^^^^jsKMs ^^^^ sich vielfach eigen thömliche Drusen 

m/ fcijS ^ ^^^J HjIPBEb''^"'— ' von charakteristischem Ansehen, 

™j ^* ^'^^Äfc theils kleine Kugeln [oj , theils haib- 

BOMnthin. '^'^K'i^ Gebilde {i}, theils A^^-egate 
derartiger Massen [c. d\, wobei 
nicht selten einem gr<lsaeren BphSiischen KArper mehrfacho kleine abgeplattete 
Kugelsegmcnte aufsitzen [«■/]. Geschichtete Kugeln \g. g] mit glatten Rändern 
erinnern an Staik«mehlkömer ; andere haben eine rauhe Oberfläche. Ganz ähn- 
liche llruBcn feiner Krj'stalhiKdeln kommen ebenfalls vor. 
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Viel seltener hat man das Hypoxanthin (oder Sar kin), einen dritten der- 
artigen ZerselKungstoff, in der krankhaften Leber angetroffen. Auch hier mOasen 
wir hinsichtlich der weiteren Eigenschaften auf die Lehrbücher der Chemie ver- 
weisen. Bezeichnende Krystallformen liefern die Verbindungen mit Salpetersäure 
und Salzsäure. Unsere Fig. 272 zeigt in ihrer oberen Hälfte die Gestaltung des 
Salpetersäuren Salzes, während der untere Theil. eine Darstellung des Salzsäuren 
Salzes liefert. Die kleineren gurkenfSrmigen Krj'stalle des Salpetersäuren Hy- 
poxanthin sind namentlich bezeichnender Natur. 

Noch ein anderer nahe verwandter Körper, das Xanthin, welches einen 
Harnbestandtheil darstellt, und ebenso in verschiedenen Organen getroffen, worden 
ist, kommt in der gesunden und kranken IjCber vor, und möge hier beiläufig er- 
wähnt sein. Die Krystallformen der Verbindungen mit Salpetersäure und Salz- 
säure zeigt Fig. 273. Die obere Hälfte stellt das Salpetersäure Xanthin dar; der 
untere Theil des Bildes ist eingenommen von den charakteristischen Krystallen des 
salzsauren Salzes. 





F^.I14. KryaUlle 



Auch Cystin (Flg. 274), ein durch seinen hohen Schwefe^ehalt a 
netes Zersetzungsprodukt des Körpers, krystallisirend in farblosen sechsseitigen 
Tafeln oder Prismen, hat man unter jenen Zersetzungsprodukten in der Leber bei 
den oben genannten Infektionskrankheiten beobachtet. Es kommt indessen auch 
dem normalen Organe wohl zu. 

Während die oben besprochenen pathologischen Prozesse uns eine Um- 
änderung der Leberzellen zeigen, bleiben die letzteren bei vielen atideren krank- 
haften Zuständen des Organs entweder ganz unbetheiligt , oder werden in unter- 
geordneter Weise, und dann erst nachträglich, etwa durch Kompression, verändert. 

In manchen Fällen bösartiger Interiliittens hat man eine starke Melanin- 
entwicklung im Gewebe der Milz beobachtet. Pigmentirte Zellen und schollen- 
artige Körper, letztere oft von ansehnlicher Grösse, gelangen durch die Vena lienalis 
in das Pfortaderblut und von hier in den Gefässbezirk der Leber. Unsersucht man 
die oft dem unbewaffneten Auge sichtbaren braunen inselartigen Figuren der 
Läppchen, so sieht man, wie die Haargefässe, aber such stärkere Aestchen, welche 
der Pfortader und Lebervene angehören , von jenen pigmentirten Massen ver- 
stopft sind. Auch in andeien Diwanen , namentlich der Niere und dem Gehirn, 
b^egnet man den gleichen Embolien. Ob die bei solchen Erkrankungen beobach- 
teten Oehimsymptome hierdurch sieb erklären lassen, mag dahin gestellt bleiben. 

Auch die sogenannte Wachs-, Speck- oder Amyloiden tartung der 
lieber, welche gleich und zuBammen mit derjenigen von Milz <ui.&. ^^isc% ^>J«^^ 
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seltenes Vorkommen ist, betrifft wenigstens nicht allein die Leberzellen. Schon 
früher gedachten wir beim Gefässsystem gelegentlich jenes Prozesses (S. 232). 
Man hat lange über die Natur der homogenen mattglänzenden, eigenthümUch rea- 
girenden Substanz gestritten, und ist auch bis zur Stunde noch zu keinem sicheren 
Resultat gelangt Heutigen Tages wissen wir wenigstens, dass alle obigen Namen 
falsch sind, indem ein Umwandlungsprodukt eiweissartiger Stoffe, nicht aber 
Fettsubstanzen oder gar Amylon und Cellulose vorliegen (Kekule. C. Schmidt). 
Die mikroskopische Beobachtung hat gelehrt, dass einmal die Wandungen der 
kleinen Arterienzweige und Leberkapillaren jene Veränderung erleiden. Die be- 
treffenden Gefässwandungen verdicken sich, werden starr, homogen und glänzend; 
dabei findet eine Abnahme , mitunter ein Verstreichen des Lumen statt , so dass 
ein farbloser Zylinder die Folge ist. In der Zelle selbst verliert sich der normale 
feinkörnige Inhalt mehr und mehr, um einer homogenen Masse Platz zu machen, 
und der Kern geht allmählich zu Grunde. Die zu Schollen umgewandelten Zellen 
hängen zuweilen fest mit anderen zusammen, in Form konsistenter, unregelmässiger 
Plättchen. 

Schon oben (S. 79) haben wir der eigen thümlichen Reaktion von lod und 
Schwefelsäure auf den uns beschäftigenden Stoff gedacht. Wir wollen diese hier 
beispielsweise näher erörtern. 

Der Schnitt, welchen wir durch das frische Lebergewebe gemacht und aus- 
gewaschen haben, kommt in eine schwächere wässrige lodlösung, und wird in der- 
selben zweckmässig einige Zeit gelassen, sowie behufs besserer Durchtränkung ein 
paar Mal umgewendet. Schon jetzt bemerkt man ein bezeichnendes braunrothes 
Kolorit. Dann entfernt man den grösseren Theil dieser Flüssigkeit, legt ein Deck- 
plättchen auf, und lässt nun möglichst langsam von der Seite her konzentrirte 
Schwefelsäure einfliessen. In sehr ungleicher Zeit, entweder sofort oder nach 
wenigen Minuten, oder selbst erst nach Stunden und noch später, erhält man nun 
entweder eine Steigerung jenes Roths, oder eine schmutzig violette , seltener eine 
blaue Farbe. Vortheilhafter ist jedoch ein anderes Verfahren. Feine Schnitte in 
Weingeist erhärteter Präparate werden in ein Glaskästchen mit destillirtem Wasser 
gebracht, und erhalten einen Zusatz von 10 — 20 Tropfen lodtinktur. Dann, ge- 
wöhnlich schon nach 5 Minuten (wo die Färbung der amyloiden Substanz ein- 
zutreten pflegt), spült man ab und setzt dem abermals zugefügten reinen Wasser 
3 — 6 Tropfen konzentrirter Schwefelsäure zu. Bald rasch,, bald erst nach 2 — 3 
Stunden ist die bezeichnende Farbe gewonnen, und jetzt untersucht man mit Bei- 
fügung von Glycerin. Solche Objekte kann man bald eine kürzere , bald längere 
Zeit konserviren, nicht aber nach bisherigen Erfahrungen in Gestalt eines bleiben- 
deren Sammlungspräparats. 

Beim Lebertuberkel erkennt man anfänglich die gewöhnlichen Elemente, 
Kerne, kleine Zellen im Zustande der Schrumpfung, daneben grosse , schollenartige 
Gebilde mit mehrfachem Kern. Man hat früher jene Massen vom interstitiellen 
Bindegewebe entstehen lassen. Heutigen Tages gelten die Gefässausb reitungen als 
Bildungsstätte des Tuberkel. 

Eine Hypertrophie dieser die Leber durchziehenden bindegewebigen Gerüste- 
substanz mit entsprechender Veränderung der komprimirten Läppchen und Drüsen- 
zellen erhält man bei der sogenannten granulirten Leber, Cirrhosis 
hepatis. Die Untersuchung kann auf verschiedenen Wegen angestellt werden, 
indem man Schnitte des frischen Gewebes zerzupft und mit Reagentien behandelt ; 
dann — was wir vorziehen möchten — an paseend erhärteten Objekten. In den 
Anfängen des Prozesses bemerkt man, wie das die Leberläppchen trennende spar- 
same Bindegewebe stark wuchert, die Zellen desselben sich vermehren und die 
Zwischensubstanz in eine starrfaserige, an Narbengewebe erinnernde Masse sich 
umgestaltet. Diese in weiterer Zunahme erdrückt die Leberläppchen mehr und 
mehr, so dass allmählich nur noch inselartige Reste derselben mit geschrumpften 
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bräunlichen Zellen getroffen werden. Dieselben sind theils von Blutroth tingirt, 
Iheils enthalten sie gelbe Körperchen oder Fettmassen, oder endlich Amyloid. Die 
Membrana propria kann hierbei noch kenntlich sein, geht aber ebenfalls die Um- 
wandlung zu Bindegewebe endlich ein. Von Resten untergangener Leberzellen 
rühren dann die Gruppen und Häufchen bräunlicher Moleküle her, welche man in 
dem Bindegewebe gelagert antrifft. Die Kapillaren veröden allmählich ebenfalls 
und zwar in dem Grade, als die Drüsensubstanz schwindet, während die intera- 
cinösen Gallengänge sich oft noch lange wegsam zeigen. Injektionen gelingen 
leicht. Hämatoxylin in passender Stärke liefert reizende Bilder. 

Beim Leberkrebs dürfte das bindegewebige Gerüste des Organes wohl in 
unmittelbarer Umwandlung zum Krebsgerüste oder Stroma werden. Die Herkunft 
der Krebszellen bleibt bis zur Stunde unsicher. 

Wir haben hier endlich noch der Milz zu gedenken. Dieses in seiner physio- 
logischen Seite noch so viel Räthselhaftes darbietende Organ war bis vor wenigen 
Jahren auch nach seiner Struktur nur dürftig gekannt ; und in der That bedarf es 
vielfacher Hülfsmittel, wenn man zu einem einigermaassen genügenden Verständniss '■ 
gelangen will. Die grosse Weichheit, der gewaltige Blutreichthum der Milz, die 
zahlreichen elastischen Scheide wandbildungen erschweren die Behandlung sehr. 
Das letztere Septensystem 'und es zeigt sich hierin eine genaue Parallele mit den 
verwandten Lymphdrüsen des Geschöpfes) ist bei grossen Säugethieren sehr ent- 
wickelt und ein komplizirtes Fachwerk darstellend, während es bei kleinen Ge- 
schöpfen mehr und mehr abnimmt, bis zu einem fast völligen Schwinden. Die 
Milzen kleiner Nagethiere (Kaninchen, Meerschweinchen, Eichhörnchen etc.) bilden 
daher, gleich den Lymphknoten dieser Geschöpfe, die zur ersten Untersuchung 
passendsten Objekte. 

Man würde sich sehr täuschen, erwartete man an der frischen !Milz auch bei 
sorgsamster Präparation mehr als isolirte Formbestandtheile, Blutzellen, kontraktile 
Lymphkörperchen, Gefässepithelien etc. zu finden. Bei der grossen Weichheit des 
Organes kommen kaum Trümmer der zwar zarten, aber entwickelten, das Ganze 
durchziehenden bindegd webigen Gerüstesubstanz zum Vorschein. Selbst die In- 
jektion scheitert vielfach an dieser grossen Weichheit auch der frischesten Milz. 
Wir sind also hier auf den Gebrauch von Erhärtungmitteln, und, da von Trock- 
nungsmethoden nicht wohl die Rede sein kann, auf die Benutzung des Alkohol, 
der Chromsäure und des doppelchromsauren Kuli angewiesen. 

Angenommen, wir wollten uns auf einem dieser Wege die Milz eines kleinen 
Säugethieres [Kaninchen, Meerschweinchen) zubereiten, so kann das ganze Organ 
eingelegt werden. Bei den Milzen grösserer Geschöpfe ist es zweckmässig, nur 
Stücke dem erhärtenden Einflüsse obiger Reagenzien zu unterwerfen, und vorher 
einen Strom der Zusatzflüssigkeit durch die Blutbahn mit der Injektionsspritze 
zu treiben. 

Für viele Zwecke genügt der Alkohol vollkommen, namentlich wenn man- an- 
fänglich einen wasserreichen benutzt, der dann nach ein paar Tagen durch einen 
stärkeren Weingeist ersetzt wird. Xach 6 — 8 Tagen bisweilen aber auch erst 
nach ein paar Wochen) kann man schnittfähige Milzen und noch von einer solchen 
Konsistenz gewinnen , dass sie bequemes Auspinseln gestatten. Stärkere Erhär- 
tungen erlauben letztere so wichtige Prozedur nicht mehr oder nur sehr unvoll- 
kommen, und mit ihnen ist in der Regel nichts mehr anzufangen. Ein Einlegen 
in gewöhnlichen Präparatenweingeist, während 24 — 28 Stunden, macht vielfach 
eine Milz erst für die Injektion der Blutbahn geschickt. Injizirte Milzen (und man 
sollte hier wiederum nur transparente, namentlich erstarrende Massen benutzen) 
wird man in der Regel mit Alkohol auch erhärten. 

Für viele Texturverhältnisse leistet aber die Chromsäure entschieden bessere 
Dienste als der Weingeist. Man lege in reichliche Flüssigkeit nicht allzu vobi- 
minöse Massen ein, und verwende anfönglich. eine sc\iVf ^.cVe %^m\^ nqtcl ^ ^1 — ^ -N^ W 
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welche nach einigen Tagen mit einer etwa doppelt so starken und später vielleicht 
einer noch konzentrirteren vertauscht wird. Prüft man von Zeit zu Zeit angefer- 
tigte Pro beschnitte mit dem Rasirmesser und dem Pinsel, so wird man gute Ob- 
jekte gewinnen. 

Die schönsten Resultate aber habe ich von der Benützung des chromsauren 
Kali gesehen. Beginnt man mit einer Lösung von etwa 1%, und wendet man 
dann täglich etwas konzentrirtere an. so kommt nach einigen Tagen ein Moment, 
wo das noch nicht hinreichend erhärtete Organ durch Weingeist noch weiter er- 
härtet werden muss. Nach ein paar weiteren Tagen ist dann unter grosser Scho- 
nung des ganzen Gewebes der richtige Zustand gewonnen worden. — Auch die 
MüiiiiEB'sche Flüssigkeit ist vortrefflich. 

Das fernere Untersuchungsverfahren beruht in der Anfertigung dünner Schnitte 
nach verschiedenen Richtungen, welche theils ungepinselt, theils durch den Pinsel 
von Blut- und Lymphkörperchen befreit zur Untersuchung .kommen. Ein mehr- 
stündiges Einlegen in reines Glycerin ist zweckmässig. Karmin- und Hämatoxylin- 
färbungen werden von derselben Wichtigkeit, wie bei den lymphoiden Organen. 
Das System der Scheidewände tritt ebenfalls auf diesem Wege sehr schön hervor. 
Zur Erkennung seiner feineren Textur dienen Säuren, die für die Demonstration 
glatter Muskelfasern üblichen Reagentien, wie Chlorpalladium und die Doppel- 
tinktion mit Karmin und Pikrinsäure. 

Indessen, wenn die angegebenen Vorschriften auch zur Erhärtung frischer, 
einigermaassen konsistenter Säuge thiermilzen führen, glaube man nicht, jedes 
Organ des Menschen damit bewältigen zu können. Die Mazeration, welcher wir 
bei unseren Leichenöffnungen begegnen, die oft bedeutende Erweichung, welche 
bei kranken Körpern getroffen werden kann, machen die passende Erhärtung der 
Milz nicht selten zu einem schwierigen Stück Arbeit, zu dessen Beendigung nicht 
allein Tage, sondern Wochen und Monate erforderlich werden. Starker Alkohol 
ersetze hier bald den schwachen, wässrigen ; zuletzt wirke absoluter ein. Chrom- 
säure in sehr konzentrirter Lösung (bis zu 20%) auf kleine Stückchen der Milz 
einwirkend empfiehlt Billboth für die Erhärtung des typhös affizirten Organs. 
Das Gerüste und die Anordnungsverhältnisse werden auf diesem Wege endlich an 
feinen Schnitten allerdings sichtbar; die Zellenumänderungen und andere zarte 
Texturverhältnisse müssen früher, an dem frischen Organe oder einem nur schwach 
erhärteten Stück verfolgt werden, denn eine Chromsäure von solcher Stärke ruft 
gewaltige Schrumpfungen hervor. 

Die Milzpräparate erfahren theils den üblichen feuchten JEinschluss in Glycerin, 
theils den trockenen^ wobei man jedoch stets nach vorhergehender Einwirkung des 
absoluten Alkohol kaltflüssige Harze, in Chloroform gelöster Kanadabalsam, oder 
alkoholische Lösungen anderer Harze (S. 124 und 125) anwenden muss. Trans- 
parent injizirte und durch Karmin etwas stärker gefärbte Schnitte geben in letzterer 
Weise sehr hübsche Untersuchungspräparate. Auch das System der Trabekel tritt 
bei derartiger Behandlung am schönsten hervor. 

Fragen wir nun, welches Ergebniss über den Bau der Milz ist an der Hand 
dieser Hülfsmittel gewonnen worden, so kann man die Antwort dahin geben, dass 
unser Organ eine komplizirte Lymphdrüse darstellt, bei welcher der Lymphstrom 
durch den Blutstrom ersetzt wird, also eine Blutlymphdrüse, wie wir uns 
kurz ausdrücken möchten. 

Die MALPiGHi'schen Körperchen der Milz (Fig. 275, a) zeigen uns den 
Bau der Lymphdrüsenfollikel, und besitzen an ihrer Oberfläche, soweit sie nicht in 
Röhren oder das Gewebe der Pulpa übergehen, eine engmaschigere, gleichfalls 
netzartige Begrenzung. Kerne treten namentlich bei jungen Thieren in einem 
Theil der Knotenpunkte hervor. Das Haargefässsystem bietet nichts Auffallendes 
dar, und das Auspinseln gelingt bei passenden Objekten im Allgemeinen leicht, 
Als sehr geeignet möchten wir die Müz des Schafes empfehlen. 



Bei manchen kleinen Geschöpfen (Xagethieren. z. B. dem Kaninclien. Meer- 
schweinchen und Murmelthier) findet sich in einiger Entfernung von der Peripherie 
noch eine engmaschige konzentrische Lage retikulärer Bindcsubatanz , deren Be- 
deutung indessen weiterer AiilTdSrung hedarf. 

Die Pulpa (Fig. 275, h) besteht aus einem System netaartig verhnndener, 
von den Malpic.hi' sehen Körpern entspringender Röhren , welche ein weit feineres 
und engmaschigeres sow le beträchtlich schwieriger zu isolirendes Net/gerüsle zeigen 
Fig 276 u dessen "Nachweis man Billboth verdankt. Durchzügen von Ka- 
pillaren grenzen feie bald in mehr netzartiger, bald abweichender Gestalt ein System 
^on Gängen ein die zur Aufnahme 
des venösen Blutes dienen ein 'Nach- 
weis welchen ich schon im Jahre _,, 
I Sbli durch die Injektion ilt die 
menschliche 'Mdz I ihrte und der 
später auch ^on BiLi.i.tJTn bestätigt 
worden ist Dieses S\Rtem \enÖser 
Gänge eiinnert w esentbch an die ka- 
\emösen Kanäle welche die Maik- 
suhalanz grosserer Lymphknoten 
durchziehen und zur abfuhr der 
L\mphe dienen 

Eine membranös -v erdichtete 
Wandung geht jenen Gängen der 
Alilzpulpa f ) aber ab indem dasselbe 
leint Vetigewebe welches im Innern 
der Pulparöhren vorkommt auth den 
venösen Strom einfnedijtt. Ausge- 
kleidet ist der Gang noch von einem 
un geschichteten Epithel oder En- 
dothel \j') , welches mit seinen ge- 
trennten, nicht verkitteten Zellen beim Menschen eine eigenlhümliohe SpLndelform 
besitzt, und dessen rundliche Kerne in das Lumen einspringen. 

Die Lücken des Netzgerflstes der Milz sind, wie die erste Beobachtung lehrt, 
von Lymphzellen erfüllt. Indem die Wandung der feinen Venen nicht membranÖB 
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verdichtet erscheint , 
bei stärkeren Erweiterungen 
des Stromes ein Eingedrängt- 
werden von Blutzellen in die 
Pulparöhre begreiflich. So 
sehen wir denn das farbige 
Blutkörperchen theils unverän- 
dert , theila auf verschiedenen 
Stufen des Zerfalls, gar nicht 
selten frei im Gewebe j'ener 
Gange. 

Man hat schon verlängeren 
Jahren eigenthümlichc , blut- 
kOrperchenh altige . an Zellen 
erinnernde schoUen artige Ge- 
bilde aus der Mib, beschrieben 
■. KöLLiKEB, Ecker. Geklach 
u. A. ; . Die SteUen ihres Vor- ^JB; 
kommena , sowie die Genese 



wandern jener Zellen in den venösen Strom und 
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Buchungen, ohgleicb eine Aufnahme durch eiae amöboide Zelle sicherlicli hier 
vorliegt. 

Was den Verlauf der Blutgefässe betrifft, so ist der grössere Theü der 
arteriellen Stämmchen an Injektionspräparaten leicht 7.u verfolgen ; ebenso die Zer- 
Bpaltung der venösen Zweige. Wie durch Auflösung der ersteren die Haargefösse 
der Malpighi' sehen Körperohen entstehen, ist ebenfalls unschwer zu erkennen. An 
und in den letzteren begegnet man gewöhnlich einem einfachen oder doppelt 
arteriellen Aste ; Venen kommen hier nicht vor. 

Schwierig ist dagegen die Erkennung der kapillaren Blutbahnen in der 
Milzpulpa, sowie ihres Zusamra.enhangs mit den venösen Oilngen; und bia zur 
Stunde herrscht über jene wichtige Strukturfrage noch keine Uebere in Stimmung der 
Meinungen. Manche Forscher nehmen nach dem Vorgange Ga.iT'a [dessen schöne 
Monographie in Deutschland noch immer zu wenig bekannt ist; einen direkten 
Uebergang massig starker Kapillaren in die Venenkanäle an; andere wollen sich in 
ceuerer 2eit überzeugt haben, dass ein sehr dichtes Netz höchst feiner kapillarer 
Böhrchen hier vorkomme (Key, Stieda) . Unseren Beobachlungen zufolge (und 
wir befinden uns hier in Einklang mit dem gründlichsten Monographen dea Organs, 
mit W. Mülieb) erfolgt dagegen der Uehertritt des arteriellen Mihblutes in die 
Venen Wurzel chen bei Mensch und Säugethier mit wanduagslosen Strömchen. 
Diese durchlaufen das Netzgerüste der Pulparöhren. indem sie die Interstitien der 
Fasern und Lymphzellen benützen, wir möch- 
ten sagen , etwa wie das Wasser eines ver- 
legenden Baches seinen Weg zwischen den 
Kieselsteinen des Bettes nimmt. Unsere 
Fig. 276 zeigt ein Haargeföss d, welches bei 
e in das Netzwerk der Pulpa sich auffasert, 
und dem Leser den Beginn jenesintermediären 
Pulpastromes versinnlichen kann. Aus der 
Milzpulpa gelangt dann das Blut oder die In- 
jektionsmasse durch die Lücken der Begren- 
zungsschicht (r) indie Venenanfönge. Fig. 277- 
wird diesen Uebergang [b. c) verstandlich 
. machen , und zugleich lehren, dass eine netz- 
\ und schalenartige Gerinnung der Injektions- 
niitQnvoii'koinmenerWjnäbeBreiiiBD^idVenffn- masse Über die Ljmiihzellen der Pulparöhren 
die angeblichen Kapillaren von Key und Stif.da. 
erklärt. 
Zur Erkennung jener wichtigen Verhältnisse empfehlen wir, eine Schafsmilz 
mit sehr intensir blauer Leimmasse möglichst vorsichtig, aber auch möglichst voll- 
ständig zu injiziren, und die dem erhärteten Organ entnommenen Schnitte der Karmin- 
tinktion zu unterwerfen. Zur Kontrole ist dann die Vergleichung der natürlichen 
Injektion von hohem Werth. — Das in einer Lösung von chrorasaurem Kali (l'*,o' 
und später in Weingeist erhärtete Organ zeigt uns an feinen mit Glycerin behan- 
delten Schnitten die unversehrten Blutkörperchen an den gleichen Stellen, wo wir 
den blauen Injektionssfrom angetroffen haben [W. MOli.es^ . 

Lymphgefässe erkennt man in der Kapsel grosser Säugethiere {Ochs, 
Schwein, Schafj sehr leicht. Ihre Injektion leitet aber fast niemals in das Innere 
des Organs , und bei der Einstichmethode füllen sich regelmässig die venösen 
Netzkanäle. Sonach schien man zur Annahme berechtigt, dass dem Milzgewebe 
Lymphkanäle abgehen (T6rcHM\>fN, Billroth, ich'. Hinterher jedoch gelang es 
ToM?i\, lymphatische Bahnen im S«ptensystem unseres Organes zu erfüllen. 

Das Trabekelgeröste der menschlichen Milz (welches von der Kapsel 
entspringt und das Organ in zahllose unregelmässige Fächer abtheilt) besteht aus 
Bindegewebe, elastischen Fasern und spärlichen muskulösen Elementen , und er- 
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fordert dieselben Untersuchungsmethoden, wie die gleichwertige Bildung der 
Lymphknoten (vergl. 235). 

Zum Studium der Milanerven dient theils das fiische, vorher stark aus- 
gewaschene und dann mit Alkalien und Essigsäure behandelte , theils das in Holz- 
essig oder Chromsäure eingelegte Organ. 

Dass sich die Milz vielfach an allgemeineren Krankheitsprozessen be- 
theiligt, ist bekannt. Bieten ja ihre Anschwellungen bei gewissen Infektions- 
krankheiten , wie Intermittens und den Typhen , bezeichnende Vorkommnisse. 
Ebenso ist man in neuerer Zeit auf eine durch Vergrösserung der Milz und 
Lymphknoten bedingte Üeberladung der Blutmasse mit farblosen Zellen aufmerk- 
sam geworden. Dieses Zustandes, der Leukämie, haben wir schon beim Blute 
(S. 139) gedacht. In ihren gröberen Verhältnissen sind diese Umänderungen des 
Organs , ebenso seine verschiedenen Entartungen und Neubildungen gekannt ; 
nicht aber , oder nur sehr unvollkommen , in ihrer feineren Textur. In einem 
hochgradigen Falle dieses Leidens traf ich einstmals eine gewaltige Hypertrophie 
der Pulpa und eine überraschende Entwicklung des in den Pulparöhren gelegenen 
Kapillarsystems . 

An der Hand der verbesserten Methoden hat vor Jahren ein um die Kenntniss 
der Milz sehr verdienter Beobachter, Billboth, einen Streifzug auf dieses Gebiet 
unternommen. 

Die feineren Milzveränderungen beim Abdominaltyphus kennt man noch 
sehr dürftig. Es zeigt das mehr oder weniger geschwellte Organ an injizirten Ob- 
jekten nicht die so auffallende Ausdehnung der Venen und Haargefässe, deren wir 
oben bei den Lymphknoten und PEYEB'schen Follikeln, als unter denselben Ver- 
hältnissen vorkommend, erwähnt haben (vergl. S. 238 und 267) ; doch finden sich 
sicher geringere Gefässdilatationen. 

Von Interesse ist dagegen beim Abdominaltyphus das Vorkommen jener 
grossen vielkernigen Zellen in den venösen Räumen, derselben, welcher wir früher 
in den Gängen der Lymphknoten gedacht haben. In den späteren Perioden wird 
es auch hier zu dem so bezeichnenden molekularen Zerfall jener Zellenmassen 
kommen, soweit dieselben nicht durch den Blutstrom aus der Milz vorher entfernt 
worden sind. 

Die zahllosen Kömchen, welche man bei Miliartuberkulose in unserem 
Organe antrifft , liegen in der Regel im Gewebe der Pulpa und nur selten in den 
MALPiGHi'schen Körperchen. Ihr Inhalt ist die bekannte feinkörnige Masse mit 
geschrumpften Kernen und Zellen. 

Bei den sogenannten hämorrhagischen Infarkten der Milz , bekannt- 
lich keinen seltenen Vorkommnissen, zeigt uns die mikroskopische Analyse in den 
überfüllten venösen Gängen das Bild und die Umänderungsphasen geronnener 
Blutmassen. 

Bei der gewöhnlichen Hypertrophie kann das Netzgewebe der Pulpa starke 
Verdickungen darbieten, so dass es bisweilen demjenigen des MALPiGHi'schen 
Körperchens ähnlich erscheint. Die lymphatischen Zellen der letzteren zeigen sich 
bei hochgradigen Zuständen verschwunden ; an ihrer Stelle bemerkt man feinkörnige 
Masse und gelbliches Pigment. 

In Fällen bösartiger Intermittens erzeugen sich jene pigmentirten Schollen 
und Pigmentzellen , welche , durch die Vena lienalis ausgeführt, bei einer oft an- 
sehnlichen Grösse zu Embolieen zunächst in der Leber und dann in anderen 
Organen, wie Nieren, Gehirn etc., Veranlassung geben können (man vergl. hierzu 
S. 139). 

Schon bei der Leber gedachten wir der so häufigen Amyloiddegeneration 
des Milzgewebes. Das fester gewordene Organ gestattet leicht eine Erhärtung in 
Alkohol, wobei (wie schon gelegentlich bei der Leber bemerkt wurde) die Reaktions- 
fähigkeit der amyloiden Substanz nicht verloren geht, und feine Schnitte in bequemer 
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Weise die Einlagerung erkennen lassen. In manchen Fällen bemerken wir die 
MALPiGHi'schen Körperchen zunächst ergriffen; in anderen Fällen ist die' Wand- 
Schicht der venösen Kanäle in der Pulpa amyloid ent^trtet. 

Erstere Einbettungsform, unter dem Namen der »Sagomilza den patholo-* 
gischen Anatomen bekannt, zeigt die Arterienwandung als Ausgangspunkt. 

In der anderen , seltener vorkommenden Varietät der Speckmilz sind dagegen 
die Querschnitte der venösen Pulpagänge von einer dickeren homogenen Amyloid- 
Schicht begrenzt. 

Konservirungsversuche derartiger Präparate krankhafter Milzveränderungen, 
müssen nach den für das normale Gewebe gelieferten Vorschriften versucht werden. 



1 



Neunzehnter Abschnitt. 

Athemwerkzeuge. 

Verhältnissmässig geringere Schwierigkeiten als die Untersuchung der im vor- 
hergehenden Abschnitte geschilderten Organe bietet diejenige der Respirations- 
werkzeuge dem Mikroskopiker dar. 

Kehlkopf, Trachea und B r o nchi e n bestehen aus Geweben, welche von 
uns schon in früheren Kapiteln geschildert worden sind, so dass sich die daselbst 
angegebenen Methoden hier wiederholen. 

Die Epithelien der genannten Theüe, Ueberzüge flimmernder Zellen j mit 
Ausnahme des geschichteten Plattenepithelium auf den unteren (eigentlichen) 
Stimmbändern , untersucht man entweder durch Abkratzen im frischen Zustande 
oder nach Alkoholerhärtung an feinen tingirten Schnitten. Letztere Methode dient 
denn auch zur Erkennung der Schleimhauttextur und der hier vorkommenden trau- 
bigen Drüsen. (Diese ändern sich nicht selten in Folge katarrhalischer Prozesse, 
ihre Bläschen vergrössern sich und gewinnen einen andern Zelleninhalt). Die 
Knorpel können frisch oder am erhärteten Organe durchmustert werden. Ver- 
kalkungen und Verknöcherungen derselben (bekanntlich im späteren Leben häufige 
Vorkommnisse) untersuche man frisch oder an durch Chromsäure entkalkten Ob- 
jekten. Nervenausbreitungen studire man an Essigsäure, Holzessig- oder Gold- 
präparaten. Lymphgefässe fülle man durch Einstich in das submuköse Gewebe. 

Dieselben Behandlungsweisen gelten für Larynx, Trachea und Bronchien; 
ihre glatte Muskulatur erfordert die zur Darstellung dieses Gewebes dienenden, so 
oft erwähnten Hülfsmittel. 

Anders wird es dagegen mit der Erforschung der Lunge. Das frische Organ 
zeigt uns allerdings an zerzupften Gewebestückchen leicht die elastischen Fasern 
und Membranen, besonders nach Anwendung von Essigsäure oder Alkalien. 
Ebenso erkennt man die epithelialen Bildungen der Lungenalveolen und feinsten 
Bronchialverzweigungen. Doch hierauf beschränken sich im Allgemeinen die Er- 
gebnisse , und derartige Beobachtungen werden durch die zahlreichen Luftbläschen 
des Präparates nicht selten sehr erschwert. 

Es treten also andere Behandlungsweisen hier ein. 

Sie bestehen im Trocknen oder besser in der Benützung erhärtender, und zwar 
derselben Flüssigkeiten, welche wir schon so oft erwähnt haben. Injektionen der 
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Blutbahnen sollten wo möglich immer vorausgehen , und Anfallungea der respira- 
torischen Kanäle können fflr manche Beobachtungen kaum entbehrt werden. 

Stückchen uuBeres Organs oder die ganze Lunge, vorsichtig getrocknet, nehmen 
eine Konsistenz an , dass man bequem nach allen Richtungen Schnitte anfertigen 
kann. Dieselben aufgeweicht lassen Vieles genügend erkennen, und Anwendui^ 
von Färbungsmethoden, von Essigsäure und Alkalien bilden vortheilhafte weitere 
Hilfsmittel. Zweckmässiger ist es, die eum Trocknen bestimmte Lunge von dem 
Bronchus oder der LuftrOhre massig aufgeblasen und abgebunden frei hängend an 
der Sonne oder in der Nähe des Ofena erhärten zu lassen. Auch die vorherige In- 
jektion der Luftwege (welche man vorher ihres Luftgehaltes durch Auspumpen 
berauben kann] durch unge&ibten [oder auch kolorirten] Leim ist eine sehr gute 
Methode. Erfüllungen der Blutgefässe mit transparenton Farben und einem 
erstarrenden Mensbriium, also wiederum Gelatine, erlauben dieselbe Behandlung 
und geben, namentlich wenn man die Masse nicht allzu wässr^ gewählt hat, an 
aufgeweichten Schnitten hübsche Ansichten. Bei kleineren Geschöpfen injizlrt 
man von der Arteria und Vena pulmonalis, bei grossen gewöhnlich nur von ein- 
zelnen Aesten der beiderlei Gefässe. Die Einspritzung muss im Allgemeinen als 
eine leichtere bezeichnet werden, selbst bei kleineu Säugethieren, wenn man nur die 
Spritze recht vorsichtig führt. 

Handelt es sich um feinere Testurverhältnlsse , so sind Alkohol, Chromaäure 
und chromsaures Kali anzuwenden , welchen man Stücke der nicht aufgeblasenen 
Lunge oder das ganze Organ unterwirft, wobei man 
passend die Bronchien ebenfaUs mit der Erhärtungs- 
flüseigkeit injiziren kann. Die Benützung dieser 
Flüssigkeiten bildet dann auch zur Erkennung pa- 
thologischer Strukturveränderungen das Haupt- 
mittel. Zweckmässiger ist aber auch hier vor- 
bereitendes Aufblasen des ganzen Organee oder die 
Injektion seines Gangwerks mit ungeiärbter Gela- 
tine, etwa nach vorheriger Füllung der Blutbahn 

durch kaltflilssige transparente Gemische, An der ^, „., „. „._ . . , . 

Trachea festgebunden und in einem grösseren mit Affen (CetcDpithecnü) mit Qneckiilber 
Alkohol erfüllten Geßsse frei schwebend aufge- Kt™ihi»iLu3i^'f"u»reOio^«"^iinfSn- 
hängt, gewährt eine derartige Lunge nach einigen 
Tagen treffliche Anschauungen der ganzen Struktur 
— und, wenn sie ganz frisch jenen Vorbereitungen 
unterworfen worden ist, seihst des Alveolenepi- 
thelium, jenes vor Jahren so heftig bekämpften und 
doch so leicht zu erkennenden Zellenüberzuges, 

Es gehen die letzten Endausläufer des bron- 
chialen Kanalwerks (Fig. 278, a) über in ein System 
spitzwinklig verzweigter Gänge (e), welche dünne 
ausgebuchtete Wandungen darbieten. Ihnen sitzen 
sowohl seitlich als endständig Gruppen der Alveolen 
oder Lungenbläschen, die sogenannten Inf undi- ■ 
bula (Fig.278, i, Fig. 279,o), auf, während 
andere der Alveolen (Fig. 279, 6) die erwähnten 
Ausbuchtungen an der Wand jener Gänge herstellen 
(F. E. SchuIxZe). Das Infundibulum entspricht 
einem primären Läppchen traubiger Drüsen , und Lt^'™'(nrm\rd^c''''EndL\°?"del*'e'inu" 
lässt sich durch Schnitte einfach getrockneter leadsn GinM ic> und deo Lgogen- 
Lungen, ebenso nach Erfüllung der Luftwege mit "' ''" 

transparenten Stoffen nachweisen. — Man kann ebenfalls mit Quecksilber erfüllen ; 
auch noch ein anderes, so sogenannte Korrosionsverfahren, kann zu jenemi 
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Kachweis fahren. Man injizirt jene Gange mit gefärbter Hatzmanse, und zeratört 
dann durch länger fortgesetzte Einwirkung konxentrirtei Salzifitiie du Luagen- 
gewebe. Leicht ist das Verhaltnias jener Lungenläppchen zum Bronchialzweigchen 
flbrigens nicht zu erkennen. * 

Zur näheren Untersuchung der Lungenbläschen und ihres feineren Baues 
dienen dann feine Schnitte des feucht erhärteten Gewebes. 

Man wählt hierzu eine ganz frische, sorgtältig aufgeblasene und injizirte 
Lunge , bringt dieselbe zum Erhärten in Weingeist und die gewonnenen Schnitte 
vorsichtig in das bekannte , aus gleichen Theilen ammoniakalischer KarminlOsung 
und Glycerin bestehende Gemisch ;S. S9; . Schliesslich wäscht man in mit etwa« 
Essigsäure versetztem Wasser aus. Um sicher zu gehen . kann man die Schnitte 
der Oberflüche des Organs entnehmen. Man gewinnt so eine grosse Anzahl von 
Flächen- und Durchschnittsansicbten der Alveolen — und ist vor einer Verwechs- 
lung mit Querschnitten feinster Bronchialrerzweigungen geschützt. 




Die Wandungen der Lungenbläschen Big 2S0 b sind ziemlich fem aus 
elastischen lasern a] bestehend Zivischen letzteren kommt eine homogene Ver- 
bindungssu! tiäa or eiche auch als Grenzschicht gegen den Hohlra m h n zu 
erkennen ist Muskulöse Elemente scbeinen jener Wandung abz gehen Doch 
ist für ihre Existenz kOizl ch n eder RifDriEii Ji n die Schranke getreten 

Ein wunderbar reiches Haargefdssne z mit kle neu allerdings nach dem 
AusdehmingHgiadedei Alveolen echselnden Mas hentn t unsenlgegen ,Fig '^Sl. r. 
280, d). In den letzteren liegen kleine, sehr blasse, rundliche und polygonale. 
gekernte Zellen, und zwar nach der Maschengrösse bald nur eine Zelle, bald ihrer 
zwei und drei (l'ig. 281, c). An Durchschnitten der Lungenblfiachen sieht man 
die Epithelialzcllcn in die Höhlung jener leicht konve.t einspringen. Sehr ver- 
dünnte EssigBüurc kann zur Demonstration der Kerne noch benutzt werden ; vor 
stärkerer hüte man sich, da eine freie Nuklear formation zurückbleibt (welche man 
für Kerne des Alveolengewebes irrthümlich genommen hat; . Auch von der Silber- 
imprttgnation hat man in neuester Zeit vielfachen Gebrauch gemacht . und mit 
ihrer Hülfe erkennt man ein zusammenhängendes Epithel ;Fig. 2S2. Dies«s 
(F. £. Schulze) ist beim FCtus gleichartig, aus zwar flachen , aber körnigen (also 
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Protoplasmaführenden) Zellenkörpern gebildet. Hat aber einmal Athmung statt- 
gefunden, Bo bewahrt nur ein Tkeil unserer Zellen daa frühere Ansehen. Andere 
werden grösser, glasartig, und ihre Kerne erblassen.. Derartige Platten nehmen an 
Zahl zu und man begegnet ihnen überall, wo einspringende Theüe des Lungen- 
gewebes, z. B. Haargefässe, zu. fiberkleiden sind (Elenz, ScHirtzE; . 

OhneZweifel können hinterherbeikrankhaftenReizungszuständen jene homo- 
genen Platten des Epithel wieder die pro topUamati sehe Beschaffenheit früherer 
Zeiten zurückgewinnen und weitere Umwandlungen durchmachen (Rahviee' . 
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Doch wir müssen zum InjektionsprSparat [Fig. 280, 281) nochmals zurück- 
kehren. Betrachtet man von der Fläche einen Theil des Kapülametzes, so erkennt 
man die Eöhren in welligen Beugungen und rankenförmigen Krümmungen ver- ■ 
laufend. Gewinnt man eine Seitenansicht, so treten jene rankenförm^en Krüm- , 
mungen mehr oder weniger (nach dem Ausdehnungsgrade der AlTeole] über die 
. Wandbegrenzung vor, so dasB sie oft mit förmlichen Schleifen in das Lungen- 
bläschen einspringen, Vorsprünge, welche unter pathologischen Verhältnissen in 
noch weit höherem Grade getroffen werden können (Bühl) . 

Die zahlreichen Lymphgefässe der Lunge werden durch das Einstichs- 
verfahren injizirt. Unter der Pleura befindet sich ein einschichtiges weitmaschiges 
Netzwerk ; dieses verbindet sich durch zwischen den Läppehen in das Lungen- 
innere eindringende Gänge mit den tieferen, die Bronchial Wandungen begleitenden 
Bahnen. In der Wandung der Lungenbläschen erscheinen beim Pferde die Än- 
fönge der Lymphwege in Form lakunärer Erweiterungen (Wtwodzoff). 

Die Lungennerven lassen sich in ähnlichem Verlaufe wie die Bronchien 
und Gefilsse (namentlich die Lungen arterien) weit in das Innere verfolgen. Mikro- 
skopische Gai^lien treten an ihren Verzweigungen auf. Zur ersten Untersuchung 
dient die Behandlung mit Chromsäure oder verdünntem Holzessig ; für genauere 
Studien wäre Osmiumsäure zu empfehlen. 

Fötale Lungen, namentlich diejenigen von Embryonen aus der ersten Hälfte 
des Fruchtlebens , lassen uns den drüsenahn liehen Bau des ganzen Organs in 
schönster Weise erkennen. Mau erhärtet in reichlicher Quantität wasserfreien 
Alkohol, und untersucht feine, sorgfältig tingirte Schnitte, wo die zylindrische 
Epitbelialbekleidung der Drüsengänge und die bindegewebige Gerüstsubstanz (Darm- 
faserblatt von Remak) leicht sichtbar sind. 

Zahlreiche Strukturveränderungen der Athtnungsorgane , namentlich 
der Lungen, kommen dem Arzte zur Beobachtung. Auch hier sind die Unter- 
euohungsmethoden entweder die gleichen oder ganz ähnliche , wie beim normalen 
Organ. Einige jener Zustände, die grösseres mikroskopisches Interesse darbieten, 
mögen in Kürze hier erwähnt sein. 
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Pigmentirungen, d.h. Ansammlungen feiner schwarzer Körnchen, welche 
dem Organ ein geflecktes Ansehen verleihen, begegnet man vofn gewissen Alters- 
stufen an in jeder menschlichen Lunge, so dass sie als normale Vorkomnuiisse ge- 
radezu bezeichnet werden müssen. Sie liegen einmal in dem interalveolären 
elastischen Gewebe, dann in der bindegewebigen Zwischensubstanz der Lungen- 
läppchen. Auch die Zellen des Alveolenepithel können jene Pigmentirung er- 
fahren und so durch Husten entleert im Auswurfe vorkommen (S. 294), wie man 
sie in andern Fällen fettig entartet findet. 

Woher stammen nun jene schwarzen Moleküle? Sie sind — wir dürfen es 
heutigen Tages getrost aussprechen — doppelten Ursprungs. Einmal bestehen sie 
aus dem gewöhnlichen dunklen Pigmente des Organismus, aus Melanin. Kleine 
apoplektische Ergüsse der so leicht mit Blut überfüllten Lungenkapillaren , ebenso 
Transsudationen von gelöstem Blutroth in das Gewebe , werden hier wie bei den 
Bronchialdrüsen (S. 238) die Veranlassung geben. Dann aber athmet der im 
Kulturleben von Rauch und Russ umgebene Mensch feinste Partikelchen der Kohle 
ein. Sie gelangen in den Zellenkörper des Alveolenepithel, dann in das Lungen- 
gewebe und von hier aus (wohl mit Hülfe wanderungslustiger Lymphoidzellen) in 
die Bronchialdrüsen. Man kann diesen Zustand, die Anthrakose, Säugethieren 
künstlich machen, wenn man sie in russige Behälter einsperrt (Knauff) . Kohlen- 
arbeiter zeigen den höchsten Grad des Uebels. Sehr interessant ist eine andere 
Beobachtung Zenkeb's. Fabrikarbeiter, welche viel mit Eisenoxyd zu thun 
haben, bieten ganz den gleichen Zustand der Lungen dar ; nur ist alles roth statt 
schwarz. 

Eine senile Veränderung des Lungengewebes und der Alveolen besteht in 

dem mit Veröden der Kapillaren eintretenden Schwund einzelner Wandungen 

und einem Zusammenfliessen von Lungenbläschen zu grösseren Höhlungen. Zur 

Untersuchung trockne man die aufgeblasene, nach Umständen vorher in Blut- und 

' Luftwegen injizirte Lunge. 

Pathologische Neubildungenin der Lunge bereiten dem Mikroskopiker , 
gegenwärtig noch mancherlei Schwierigkeiten, sobald es sich um den Nachweis der 
normalen zelligen Elemente des Organes handelt, von welchen jene ihren Aus- 
gangspunkt nehmen. 

Die E it er kör per che n werden auch hier wenigstens zu einem Theile die 
aus der Blutbahn emigrirten Lymphoidzellen darstellen. Gerade in den Lungen- 
alveolen, wo nur eine dünne Epitheliallage die so zahlreichen Ge fasse übersieht, 
erscheint ein derartiges Austreten jener Zellen sehr erleichtert. Sie können auch 
hier im Innern zylindrisch oder unregelmässig geformter Epithelialzellen auftreten, 
gewiss nur eingedrungen von aussen und nicht in letzteren erzeugt. 

Die gewöhnliche rascher verlaufende Entzündung des Lungengewebes, die so- 
genannte croupöse Pneumonie, zeigt uns anfönglich starke Ueberfüllung des respi- 
ratorischen Kapülarnetzes, dann Erfüllung der Alveolen und Infundibula mit ge- 
ronnenem Faserstoff sowie mit ausgetretenen rothen und farblosen Blutzellen. 
Später infiltrirt sich auch das eigentliche Lungengewebe mit Zellen. Zuletzt trifft 
man die erweichte Masse unter dem Bilde des Eiters. Die Rolle, welche das Al- 
veolenepithel bei dieser Bjrankheit spielt, bleibt auch jetzt noch nach den Angaben 
Ranvier's genauer zu erforschen. 

Die ersten mikroskopischen Anschauungen der erwähnten Inhaltsmassen der 
Luftwege bei einer Pneumonie kann man sich durch Abschaben der Schnittflächen 
verschaffen. Zur näheren Untersuchung dient die vorsichtige Härtung des Ge- 
webes in einer Chromsäure von steigender Konzentration, in MüLLER'scher Flüssig- 
keit oder absolutem Alkohol. Gefilssinjektionen entzündeter Lungen gelingen 
bei der Ausfüllung der Alveolen und den zahlreichen zerrissenen Haargefässen 
nicht leicht. 
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Tuberkulose der Lungen konu^t bekanntlich ausserordentlich häuüg, theils 
in Form sogenannter tuberkulöser Infiltration, theils in Gestalt zerstreuter 
Knoten und zahlloser kleiner Knötchen Tor. Gar manches ist über diesen Gegen- 
stand gearbeitet und geschrieben worden ; unsere Kenntnisse aber lassen noch viel 
zu wünschen übrig. Steht es auch fest, dass sie sogenannte Tuberkelsubstanz 
aus geschrumpften Kernen und Zellen, aus Trümmern j6ner Gebilde und einer 
feinkörnigen, fettreichen und wasserarmen Masse gebildet wird, und dass die da- 
zwischen liegenden benachbarten feinen Gefösse veröden, so ist der Ausgangs- 
punkt noch ein unsicherer. Das Alveolenepithel dürfte sich allerdings vielfach hier 
betheiligen, und die Lage der Tuberkelmasse im Innern der Alveolen somit begreif- 
lich sein. Auf der andern Seite ist aber auch das Lungengewebe selbst zu jenen 
Massen Veranlassung gebend. Bei der Abwesenheit von Bindegewebekörperchen 
in der Alveolenwand und der Spärlichkeit dieses Gewebes zwischen den primären 
Lungenläppchen muss sich die Aufmerksamkeit einmal auf eine Emigration der 
Lymphoidzellen und zweitens auf die Zellen der Haargefässe und die Adventitia 
feiner Blutgefässe richten ; und in der That haben neuere Untersuchungen einen 
solchen Ausgangspunkt der Miliartuberkel geliefert. ^ 

Die von mehreren Beobachtern erwähnten, hierbei stattfindenden Wucherungen 
der Gefösskeme sind übrigens um so wahrscheinlicher, als an der Adventitia ähn- 
licher Gefässe des Gehirns ein ganz gleicher, zum Miliartuberkel führender Prozess 
vorkommt. Ob die Kerne der eigentlichen primären Kapillarmembran einer solchen 
Umwandlung ebenfalls fähig sind, scheint noch weiterer Untersuchungen zu be- 
dürfen. Wie wichtig aber für alle derartigen Beobachtungen die vorhergehende 
Injektion der Blutbahn mit transparenten Massen ist, bedarf keiner Erwähnung. 
Zur Erhärtung verwende man Chromsäure, anfangs in schwachen (0, 1 — 0,2^/q), 
dann in stärkeren Lösungen (0,5 — 1%), MüLLEB'sche Flüssigkeit oder wasserfreien 
Alkohol ; natürlich sind kleinere Stücke hier einzulegen. 

Auf die weiteren Geschicke jener Tuberkelmassen weiter einzugehen, müssen 
wir den Lehrbüchern der pathologischen Anatomie überlassen. Der gewöhnliche 
Vorgang ist bekanntlich die Erweichung der von uns geschilderten Substanz; 
sie führt unter Zerstörung des Lungengewebes zur Höhlenbildung. Untersucht 
man den Inhalt einer derartigen Kaverne, so findet man erweichte Tuberkel- 
masse, Eiterzellen, Eiterkörperchen, Blutgerinnsel und elastische Fasern. Die 
letzteren können dann ausgehustet im Sputum erscheinen und die Diagnose sichern, 
worauf wir zurückkommen werden. Als Höhlen wandung erkennt man komprimirtes 
Lungengewebe. 

Die Untersuchung der Pleura kann am frischen Gewebe durch Abkratzen 
des Epithelium und Zerreissung der serösen bindegewebigen Membran unter Zu- 
hülfenahme der bekannten Reagentien geschehen; ebenso an feinen Schnitten 
erhärteter Präparate, Behandlungs weisen, welche auch für die übrigen serösen 
Säcke des Körpers, z.B. des Perikardium und Peritoneum, ihre Gültigkeit 
haben, wie denn auch die Untersuchungsmethoden krankhafter Vorkommnisse die 
gleichen bleiben. 

Ergüsse wässriger und eiteriger Natur werden wie andere zellenführende 
Flüssigkeiten behandelt: festere Exsudatmassen, welche geronnenen Faserstofi" mit 
eingeschlossenen rundlichen Zellen zeigen, theils frisch abgezogen, theils auf 
Schnitten erhärteter Präparate untersucht. Neubildungen von Bindegewebe in 
Form lockerer oder festerer, die beiden Pleuraplatten verbindender Stränge be-' 
dürfen keiner weiteren Besprechung, da ihre Erforschung mit derjenigen des Binde- 
gewebes zusammenfällt. 

Mit dem Namen des Auswurfs [Sputum) versehen wir die durch Räuspern 
oder Husten entleerten Massen. Dieselben stammen jedoch nicht ausschliesslich 
von dem Athemorgane ab, indem in der Mundhöhle befindliche, ebenso von den 
Choanen her eingetretene Bestftndtheile dem vom Respirationsapparate gelieferten 
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Produkte sich hinzugesellen können. Wir müssen uns deshalb bei der Unter- 
suchung der Sputa stets darauf gefasst machen, nicht allein den Formbestandtheilen 
der Athemwerkzeuge, sondern auch den Epithelien der beiden genannten Höhlen- 
systeme, in der Mundhöhle zurückgebliebenen Speiseresten, z.B. Amylonkömem, 
der Leptothrix buccalis etc., zu begegnen. 

Die mikroskopische Behandlung ist im Uebrigen eine sehr leichte. Je nach 
der Konsistenz wird man mit einem Glasstabe oder bei grösserer Zähigkeit mittelst 
Pinzette und Scheere alsbald das Untersuchungsobjekt gewinnen, welches dann, 
in seiner natürlichen Flüssigkeit schwimmend, einer mittleren oder starken Ver- 
grösserung zu unterwerfen ist. Nach Umständen greift man zu Reagentien, deren 
Wirkung allerdings durch den Schleim der Flüssigkeit erschwert werden kann. 

Verhältnissmässig schwer wird es dagegen, solche Objekte in Gestalt von 
Sammlungspräparaten aufzubewahren. Einschlüsse in Kampherwasser, in sehr 

verdünnten Lösungen der Chromsäure, in der Pa- 
ciNi sehen oder einer ähnlichen Flüssigkeit (S. 127) 
sind hier zu versuchen. 

Die Bestandtheile der Sputa (Fig. 283) sind 
neben eingeschlossenen Ijuftblasen Epithelien, zel- 
lige Drüsenelemente, Schleim- und Eiterkörperchen, 
Blutzellen, pigmentirte Zellen, solche im Zustande 
fettiger Degeneration und Fragmente des Lungen- 
gewebes. Krystalle kommen selten vor, und sind 
von untergeordneter Bedeutung. Die organisirten 
Bestandtheile treten uns entweder unverändert, 
oder durch endosmotische Einwirkungen und die 
Mazeration mehr oder weniger geändert entgegen. 
Pflasterepithelium stammt von der 
Mundhöhlenschleimhaut ab , kann aber auch mit 
einzelnen Zellen aus dem Larynx kommen, wo es 
die unteren Stimmbänder bekleidet. Kleinere 
pflasterförmige Zellen oder rundliche rühren zum 
Theil von den Schleimhautdrüsen, zum Theil auch 
zweifelsohne von den Alveolen der Lunge her, obgleich man die letzteren kaum in 
sicherer Weise in einem Auswurf zu erkennen im Stande ist. Die Menge jener 
plattenförmigen Schleimhaut epithelien ist natürlich eine sehr wechselnde. Die zähen 
Massen, welche manche Personen Morgens aufzuräuspem pflegen, sind in der 
Regel reich an ihnen ; ebenso nimmt bei Reizungszuständen der Verdauungsorgane 
ihre Menge in einem Sputum zu. Flimmerzellen, welche indessen gerade nicht 
häufige Auswurfsbestandtheile bilden, rühren theils von den hinteren Partieen des 
Geruchsorganes, theils und vorwiegend von dem respiratorischen Kanalwerk her. 
Man kann ihnen in ganz unveränderter Gestalt begegnen (e) oder, was häufiger der 
Fall ist, nachdem ihre Härchen abgefallen sind [e. g]. Im Anfang katarrhalischer 
Erkrankungen der Luftwege sieht man hier und da auch einmal eine noch wim- 
pernde Zelle aufgehustet werden, theils in der normalen Gestalt (e, unten) , theils 
zur kugligen umgewandelt [f] . Die Kerne erscheinen entweder einfach, oder wir 
bemerken ein paar granulirte Inhaltsgebilde (y) , wohl Schleim- und Eiterkörperchen, 
im Zylinder, so dass sich ähnliche Ein wanderungs Verhältnisse jener Zellen auch 
hier wiederholen dürften, wie wir ihrer früher gedacht haben. Dann erhält man, 
und zwar in jedem Auswurfe, die granulirten, mit dem Namen Schleimkörper- 
ch e n bezeichneten Formbestandtheile [a] . Ihre Menge wechselt ganz ausserordent- 
lich und mit ihr die Beschaffenheit des Sputum. Wird dieses gelb und dicklich, 
so ist die Zahl jener Gebilde eine enorme, und dann redet man von Eiter- 
körperchen. Dass dieses verbreitetste Element des Auswurfs in manchen Um- 
änderungen, die theils auf endosmotische Einflüsse, auf Mazeration, sowie auf 



Fig. 2S3. Formbestandtheile des Ans- 
wurfs. a Schleim- und Eiterkörper- 
chen ; h sogenannte Kömchenzellen ; 
c mit schwarzem Pigment (Alveolen- 
epithelium): d Blatzellen; e Flimmer- 
zelle nach Verlust der Wiraperhaare 
und eine derartige Zelle mit Zilien ; 
/kuglige Wimperzelle bei Katarrh der 
Luftwege ; g Flimmerzellen, welche 
Kiterkörperchen in ihrem Innern be- 
sitzen ; h Lungenfasern 
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verschiedene Lebensstufen der Zellen zu beziehen sind, uns entgegentreten wird, 
leuchtet ein. Dunklerkömige, mit Fettmolekülen überladene Zellen nimmt man 
für Altersformen, und sicher mit Recht. Grössere Gebilde mit ähnlichen fettartigen 
Inhaltsmassen rühren theils von Eiterkörperchen , theils aber auch von Umwand- 
lungen des Alveolenepithel her. Man hat ihnen in früherer Zeit den Namen dw 
Körnchenzellen oder Entzündungskugeln gegeben [b). Manche mit Fett 
überladene Drüsenzellen (Hauttalg und Kolostrum) stellen ihre physiologischen Vor- 
bilder dar. 

Aehnliche sphärische Zellen können Moleküle eines braunen, noch ziemlich 
leicht löslichen Pigments enthalten; doch kommen sie selten vor. Häufigere 
Bestandtheüe bilden die gleichen Zellen mit schwarzen FarbekQmchen (c) . Man 
beobachtet sie bei tieferen Leiden des Lungengewebes , aber auch bei einfachen 
katarrhalischen Reizungen. Sie sind degenerirtes Alveolenepithel (S. 292). 

Auf einer der vorhergehenden Seiten gedachten wir der ganz oberflächlichen 
Lagerung der Lungenkapillaren. Dass rothe Blutkörperchen leicht durch« die un- 
verletzte Wandung austreten , dass es aber auch vielfach zu Rupturen der letzteren 
in Folge gesteigerter Blutfülle kommen werde, begreifen wir leicht, und somit das 
häufige Vorkommen von Blutkörperchen im Auswurf (c?). Nach der Menge 
derselben erscheint der letztere dem unbewafliieten Auge als Blut , oder blutig ge- 
fleckt und gestreut, oder durch innigere Mischung mehr gelb , röthlich und rost- 
farbig. Ganz geringe Quantitäten von Blutzellen können erst mit Hülfe des Mi- 
kroskops aufgefunden werden. Das Blut ist entweder noch flüssig oder geronnen, 
und dann beherbergt das faserige Fibringerinnsel neben andern Gebilden jene 
Zellen. Diese erscheinen bald ganz unverändert mit der bekannten Depression 
des Zentrum (S. 137), bald geschrumpft und in höckeriger Gestalt, oder endlich 
zu Kugeln aufgequollen, und dann nicht selten auf verschiedenen Stufen der Ent- 
färbung. Man sieht theils vereinzelte Zellen , theils ungeordnete klumpige An- 
häufungen, theils die bekannten geldrollenförmigen Gruppirungen (wozu Fig. 96 
der S. 140 zu vergleichen ist). Die häuflgste Anordnungsweise der Blutkörperchen 
im Sputum aber ist eine solche, dass die Zellen mit ihren Rändern sich berühren. 
Der zähe Schleim endlich kann — und wir begegnen diesen Umwandlungen der 
Gestalt sehr oft — die weichen Blutzellen mannichfach verzerren. 

Von grosser Wichtigkeit endlich für die dijignostischen Zwecke des praktischen 
Arztes ist die Gegenwart von elastischen Fasern und elastischen Haut- 
fetzen in einem Sputum. Sind dieselben nicht Nahrungsfragmente, was vor- 
kommen kann, so deuten sie auf Zerstörung des Lungengewebes in Folge erweichter 
Tuberkel oder Gangrän. Doch kommen sie bei dem ersteren, so verbreiteten 
Leiden durchaus nicht häufig vor, so dass ihr Fehlen im Auswurf keineswegs eine 
negative Bedeutung besitzt. Man begegnet theils einzelnen Fasern, theils einigen 
neben einander liegenden oder auch noch netzartig zusammenhängenden (Fig. 283 ä) . 
Die Schwerlöslictkeit dieser Gebilde , ihr ganzes optisches Verhalten stellen den 
einigermaassen ^Geübten vor Verwechslungen sicher. D^r Anfänger kann zufällig 
beigemengte Leinwandfasem und dergleichen für sie nehmen, und wird überhaupt 
gut thun, den erfahrenen Beobachter zu konsultiren. — Zum Auffinden der Lungen- 
fasem hat uns schon vor längerer Zeit ein hochverdienter Forscher, Remak, einige 
gute Vorschriften gegeben. Man lasse die Sputa vereinzelt den Kranken auf eine 
Platte aushusten oder , wo man die gesammte Auswurfsmasse zur Untersuchung 
erhält, bringe man diese in einen mit Wasser gefüllten Glaszylinder und schüttle 
tüchtig. Die so zerfahrnen Massen werden nach einiger Zeit einen Bodensatz 
bilden, und in diesem suche man nach den in Frage kommenden Fasern. 

In zersetzten Auswurfsmassen kann man Kryst.allen der phosphor- 
sauren Ammoniakmagnesia, ebenso nadeiförmigen Konkretionen fettiger 
Substanzen begegnen. Selten sind Chole Stearin tafeln. 

Wir können den Respirationsapparat aber nicht verlassen, ehe wir zweier in 
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seiner NachbarBchaft gelegener Organe, der Schild- tmd Thymusdrase Er- 
wähnung gethan haben. 

Die Schilddrflse, ein in seinen physiologischen Beziehungen Tßllig t&thsel' 
haftes Oi^n, gehOrt einer natarlichen Vem&ndtschaftareihe drfisen&hnlicher, eines 
Ausführung^janges entbehrender QebiJde an , zu welchen wir noch die Neben- 
nieren und Hypophysis cerebri im menschlichen KOrper zählen. Sie theilt mil 
diesen Organen allerdings nicht die nahe Verwandtschaft zum KerrenBystem. 
kommt aber darin namentlich mit der Nebenniere flberein , dass auch sie' einem 
frühzeitigen Altem unterworfen igt. und gleich der letzteren im erwachsenen KOrper 
im Rockbildungszustand getroffen wir. Während aber die Nebenuiere der fettigen 
Infiltration unterliegt, bietet die SchilddrAse eine andere, nämlich die kolloide 
Metamorphose dar. deren Anfänge freilich schon an dem Ende des Frucht- 
lebens beginnen können. 

Das Gerüste der Schilddrflse (Fig. 2S4 a) besteht aus einem gewöhnlichen 
fibrUlaren, mit elastischen Fasern untermischten Bindegewebe, welches von reich- 




lichen OelUasen und einer nicht unbedeutenden Anzahl lymphatischet Kanäle 
durchzogen wird Dasselbe begrenzt Gruppen rundlicher Höhlungen (Ä), an denen 
eine besondi-re Membrana propna fehlt (S 243). Aus jenen Gruppen erbauen sich 
die Läppchen und \on letzteren die grösseren Lappen. 

Eme fötale oder Oberhaupt noch nicht veränderte Schilddrflse zeigt uns den 
Hohlraum ausgekleidet ^on einer Lage mehr niedriger und gegen einander abge- 
platteter kernführender Zjlinderzellen Ic) und im Innern desselben eine homogene, 
zähe tlüBHigkeit Lmsponnen wird die Höhle von einem dichten, von der Arterie 
leicht zu injizirenden Kapillarnetze In dem Bindegewebe einer HOhlengruppe 
laufen aus den 7ahlretchen oberäfichhchen klappen fahrenden Lymphgeiässen stam- 
mend feinere Kaniile bald geschlossene unregelmSseig kreisförmige , bald nur 
bogenartige Züge bildend. Nach einwärts zwischen einzelne Höhlungen treten 
nicht selten noch feinere lymphatische Gänge. Auch ihre Fflliung beim Neu- 
gebomen und Kinde, beim Hund und Kanindien gelingt durch die flbliche Ein- 
stichsmethode leicht. 

Zur Vorbereitung dient die Erhärtung in Chromsäure oder Alkohol. DOnne 
Schnitte lassen nach Tinktion Vieles schöner als im ungefärbten Zustande hervor- 
treten. Durch Auspinseln ist das Oerflste leicht zu isoliren. Zur Erkennung der 
Nerven empfiehlt sich die in Holzessig mazerirte Schilddrase des Bindes (Pbbc- 
XEBcsKo). Die Osmiumsäure hat uns hier kein nennenswerthes Ergebniss geliefert. 
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An die Stelle der zähflüssigen Masse tritt (und zwar bemerkt man es oft schon 
an den Leichen neugebomer Kilider) unter Erweiterung der drüsigen Hohlräume 
eine andere homogene festere Inhaltssubstanz, das Kolloid, ein modifizirter ei- 
weissaxtiger Stoff" (Fig. 285). Er entsteht durch Umwandlung des Zelleninhaltes 
jener Epithelien, wobei die Zellen zu Grunde gehen. Schon früher gedachten wir 
jener kolloiden Degeneration, welche gerade kein häufiges Vorkommniss bildet , in 
der ähnlich gebauten Hypophysis cerebri erscheint, und auch die Zellen karzino- 
matöser Neoplasmen ergreifend, den Kolloidkrebs veranlassen kann (S. 171]f. 
Bei geringeren Graden ist die Ausdehnung jener Höhlen und die damit zusammen- 
fallende Kompression des interstitiellen Bindegewebes eine massige, so dass^ wenn 
auch verengt und hier und da verödet, die lymphatischen Gänge durch die In- 
jektion sichtbar gemacht werden können. Das Kapillametz behält die alte Weg- 
samkeit, und die epithelialen Zellen zeigen sich noch erhalten. 

Höhere Grade jener Kolloidumwandlungen ergeben unter einer Volumzunahme 
das ganze Organ von durchsichtigen, bald kleineren, bald grösseren Kolloidklumpen 
durchsetzt. Das Epithel der ausgedehnten Höhlen ist verschwunden und die 
Kompression des Bindegewebes eine solche geworden, dass zwar noch das Blut 
passirt, aber eine Unwegsamkeit für LjTnphe eingetreten ist. Alle Injektions- 
versuche bleiben erfolglos, und bei der Beschaffenheit der kolloiden Materie ist an 
eine Resorption durch die Haargefäss Wandungen nicht mehr zu denken. So ent- 
steht der Kropf, jenes in seinen ätiologischen Momenten noch so dunkle Uebel. 

Bei weiteren Ansammlungen der Kolloidmassen gehen die bindegewebigen 
Interstitien verloren, und unter Zusammenfliessen der Aushöhlungen stossen jene 
zusammen. Es erfüllen sich so immer gröss^e und grössere Räume mit derartiger 
Masse, und das dazwischen befindliche bindegewebige Stroma erscheint wie mazerirt. 
Ja ein ganzer Lappen vermag schliesslich eine einzige Kolloidansammlung dar- 
zustellen. * 

Schnitte des injizirten Organes' können^ durch absoluten Alkohol entwässert, 
in Kanadabalsam aufbewahrt werden ; für die übrigen Präparate wähle man de^ 
feuchten Einschluss in verdünntem Glycerin. 

Nicht minder dunkel in ihrer Funktion und in ihrem Bau zur Zeit ebenfalls 
nicht ganz verständlich erscheint die Thymus. Auch sie fällt, wenngleich später, 
einer Umwandlung und zwar einer Metamorphose in Fettgewebe anheim. • 

Die Elemente, welche die Lappen unseres Organes herstellen , sind von den 
Schriftstellern als Körner oder Acini beschrieben worden. Sie erinnern in ihrer 
Textur an einen lymphatischen Follikel, und zeigen das gleiche von Kapillaren 
durchsetzte bindegewebige Netzgerüste mit Kernen an den Knotenpunkten und die 
gleiche Erfüllung sämmtlicher Zwischenräume durch eine Unzahl lymphatischer 
Zellen. Indessen eine genauere Durchmusterung giebt denn doch manches Ab- 
weichende. An feinen Querschnitten erhärteter Organe enthält der ThjTnusfollikel 
in seinem Zentrum eine mit trüber Flüssigkeit erfüUte Höhle, welche durch Seiten- 
ansichten ihre weitere Erklärung findet. An solchen erscheinen aus dem Follikel 
kommende blindsackige Gänge, und diese Kanäle eines Läppchens fiiessen nach 
abwärts zu gemeinschaftlichen zusammen. Meiner Ansicht nach liegt hierin das 
Rudiment des freilich weiter ausgestülpten fötalen Thymusschlauchs vor und nicht 
ein lymphatisches Gangwerk, wofür His in einer schönen Arbeit dasselbe erklärt 
hat. Einmal ist es uns trotz zahlreicher Versuche nicht möglich gewesen, eine 
L}Tnphinj ektion des Organs und dieser Gänge zu erzielen ; dann — und hierauf 
dürfte grösseres Gewicht zu legen sein — haben die späteren Untersuchungen völlig 
andere Anordnungen der lymphatischen Bahnen bei den lymphoiden Follikeln er- 
geben. Ein zierliches Gefössnetz (aber dem gewöhnlichen der LymphfoUikel wie- 
derum nicht ganz entsprechend) durchsetzt den Follikel der Thymus. Beim Kalb 
(Fig. 286) umziehen kreisförmig den Randtheil des letzteren arterielle (a) und 
venöse [b) Zweige, und das Haargefössnetz (c) wird demjenigen eines PEYEii'schen 
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Follikels fihnlioh, hiegt aber DatOrlich mit Bämmtlichen Bohren an dem Axeogang 
[dj schlingen fOnnig um Hie). Seim Menschen dagegen verlaufen die arteriellen 
Aeste im Innern der LSppchen und 
Follikel. Der veuOse Ring des letz- 
teren bleibt dagegen ähnlich, wie beim 
Kalb. 

Einige Zelt nach der Geburt (ziem- 
lich frflh bei gut genährten Eslbera, 
wahrscheinlich viel später beim Men- 
schen] beginnt eine ausgebreitete Um- 
gestaltung der Stemzellen des Th^ 
musgerüates in kuglige Fettzellen und 
der benachbarten Netzfasem zu mehr 
homogener , letztere umballender 
Masse. Interessante Umänderungen 
des Kapillametzee und ein allmsh- 
licbes, vieirach mit Pettdegeneration 
verbundenes Schwinden der Lymph- 
zellen aus derartigen metamorpho- 
siiten Lokalitäten lehrt die mikro- 
skopische Beobachtung. Ein ganz 
ähnlicher Vo^ang kann übrigens, wie icb gezeigt habe, die Follikel der Lymph- 
drüsen ei^eifen. 

Eigen thamliche Gebilde des Thymus Inhalt es slellen die sogenannten kon- 
zentrischen Körper dar. Ihre geschichtete Umlagemng besteht nach Pau- 
LJizET BUS pflasterförndgen epithelialen Zellen (vergl. S. 158] . 

Die Untersuchungsmethoden der Thymusdrüse sind verschieden. Zum Er- 
härten wende man anfangs sehr wassrige, Sparer etwas stärkere Lösungen (Chrom- 
Säure von 0,1 — 0,2, dann von 0,5''/o, chromsaures Kali in entsprechender Stärke, 
Stark verdünnten Alkohol) an. Nur so wird man das Xetzgeräste über grossere 
Strecken auspinseln können. Höhere Erhärtungen führen zur Erkenntniss des ge- 
schilderten Gangwerkes und der Blutgefäeswandungen. 

Das Kochen in gewöhnlichem Wasser empfiehlt Kölmkeb , um das Kanal- 
werk der Thymus siebtbar ku machen. In Weingeist nachträglich erhärtet, sollen 
derartige Objekte gute Schnitte gestatten: auch das Kochen dieses Organs in Essig 
rtthmt dieser Beobachter. 

Die Blutgefässe lassen sich gerade nicht leicht erfoUen, da man immer 
eine Menge derselben abbinden oder durch die Schieberpinzette komprimiren muss. 
Zu Uebersicbtsobjekten (welche trocken eingeschloBBen werden können) ist eine 
opake Masse, z. B. Chromgelb, ganz hübsch ; für histologische Zwecke wähle man 
Karmin und Berliner Blau. Zur Aufbewahrung dient wäasriges Glycerin. 

Schon oben ist bemerkt worden , dasa bisherige Inj ektions versuche keine 
Lymphbahnen im Innern ergeben haben. Möge ein Anderer glücklicher sein 
und so das O^an, welches zur Zeit als letztes seines Geschlechtes das Interesse der 
' HiBtologen erwecken muss, in diesem Strukturverhältniss aufklären. 
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Harnwerkzeuge. 



Die Untersuchung der HamTverkzeuge und beBonders des von ihnen gelieferten 
Sekretes nimmt das Interesse dei Stztlichen Welt in einem erhöhtem Grade in An- 
spruch ; ist ja doch die Bedeutung des Urins am Krankenbette seit Jahrtausenden 
gewürdigt, freilich vielfach auch aufs Lächerlichste überschätzt worden. 

Das wichtigste Organ des Harnapparates stellt bekanntlich die Niere her. 

Eine äussere braunrothe Masse, die Rindensubstanz , umhüllt bei Säuge- 
thier und Mensch eine innere blassere, die Marksubstanz , welche schon dem 
unbewaffneten Auge ein radial faseriges Ansehen darbietet.' Die letztere springt 
bei den meisten Säugern mit einer einzigen gratartigen Zuspitzung in das Nieren- 
becken ein , ist dagegen bei dem Menschen [auch dem Schwein) in eine Anzahl 
grösserer kegelförmiger Abtheilungen , welche ihre Spitze gegen den Hilus kehren, 
zerlegt. Es sind dieses die sogenannten Maxfighi" sehen oder Mark -Pyramiden, 
Zwischen den Seitenflächen defselben erstreckt sich septenähnlich das Rinden- 
gewebe herunter (Oolnmnae Bertini). 
— Beiderlei Substanzen , und somit das 
ganze Organ , durchzieht eine binde- 
gewebige Stützmasse. 

Auch die feinere Struktur der Niere 
schien seit längerer Zeit in ihren wesent- 
lichen Verhältnissen festgestellt zu sein. 

Die radial- faserige Markmasse galt 
den Anatomen und Physiologen bestehend 
aus den an den Pyramidenspitzen frei 
mündenden Hamkanälchen , welche von 
hier aus unter reichlichen spitzwinkligen 
Theilungen und dadurch gesetzten Ver- 
schmälerungen gegen die Rindensubstanz 
ziehen und beim Uebertritt in die letztere 
die bisherige gestreckte Richtung auf- 
geben sollten , um jetzt einen höchst ver- 
wickelten gewundenen Veriauf zu gewin- 
nen und schliesslich kuglig erweitert als 
Kapseln der MiLPiOHi'schen Gefässknäuel 
zu endigen (Fig. 287). 

Namentlich, nachdem Bowmam im 
Jahre 1S42 die eben erwähnte Endigui^s- 
(oder Ursprungs-] weise der Harnkanälchen 
entdeckt hatte, hielt man den Bau der 
Säuge thiemiere gesichert und dem Ab- 
schlüsse nahe. 

Es ist ein Verdienst von Hemle, ein 
neues Element der Bewegung in diese 
Materie getragen zu haben. Er entdeckte 
schon vor Jahren in der Markmasse des Organes neben den lange bekannten 
offenen Hamkanälen ein System feinerer schleifenförmiger Gänge (welche ihre Kon- 
vexität nach der Papillen spitze zukehren]. Ebenso gelang es ihm, bei mehreres 
Säugethieren durch Injektion vom Harnleiter aus die geraden Kanäle der 'HLuäfi- 
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iFicLür^TeEi 'Aix^liLi.n. rix-ä üH£NLL'K^ecA:^i>:=x>ü£uniisd unsere Kenat- 
siue CM Sä-izei.-^eiTiere rici.: i:ii':>ewi':h:l:;L er*e;;en werden, obgleich «ach jetz; 
imm«:Rii; to'.i laüi^Ler Puii-. des Nie;e::':i\:e* zu verf;lÄE übrig bleibt. 
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stera. Manlwirte:.. raaz bej-r^sders aber den FiedermSosen 
und der Mau- . 

Ein feiner LängiscLrJ" öerMarlEnuäs« aus dem frischen 
Orzäü zeiir: die ■jäicea Haiatanälcheü mit einem klaien. 
nie driz zylindrischen E;ji:öel bekleide; und einem deutlichen 
Lumen. Ihre Verütelua^ OLig ansFip. 2SS ein allerdinfp 
na^h anderer Me:hude eriial;enes Prai'ara; versinnlichen. 
Ha: man frQher mi; kaltdüssigem Berliner Blau injizin, to 
wird man die Blui^eta?-« leicht daneben unterscheiden. 
Hin vorsieh liges Zerzupfen nü: der Ptäparintadel wird ein- 
zelne jener Harnkanälthen isoliren und zur Wahrnehmung 
der s [fitz winkligen Verästelung führen. Mit einem scharfen 
Rasinnesser gelingt c$ dann auch, hinreichend feine Durch' 
_ schnitte der Rinden Substanz zu bekommen, welche die mä- 
andrischen Windungen ihrer Hamkanälchen. das dunklere. 
kOmigere , dicke Epithel der letzteren . die Bowma-,- "sehen 
Kapseln und nenn der Qluigchalt noch ein einigermaassen 
grosserer geblieben ist die röthlich gelben Mauighi' sehen 
fJnföMHknauel zeigen werden. LeiKtcrc treten bei jeder künstlichen Injektion auf 
da» SchOnHte und Sctiarfstc henor. 

Schon hier sctxt ein fleissigcs Zerzupfen den Beobachter in den Stand, wenig- 
ttUsnH vereinzelte Uebergänge der Hamkanalchen in die erweiterlen Kapseln 
(Fig. 2S7, f.. d, zu erkennen, wenn auch gerade jene Verbindung auf diesem Wege 
nur schwierig nachzuweisen ist. Am günstigsten sind nu letzterer Erkenntniss die 
Nieren niederer Witbelthiere , i. B. der l'röache, Tritonen, Salamander obechon 
ihr Bau nicht der gleiche ist, : unter den Saugelhieren empfehle ich am meisten 
dio (Jrganc der Fledermäuse. Durch Zusatz von Alkalien erblassen die Drüsen- 
zollon, und Jenes StrukturverhSltnisB tritt nicht selten schSrfer hervor. 

Auf diesem Wege ist das frühere Wissen von der Niere gewonnen worden, 
und unsere Kenntnisse derselben waren am Ende der vierziger Jahre ungeiähr anf 
j«ncr Stufe stehen geblieben. 
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Die neuere Zeit hat uns nun mit mehreren anderen sehr wichtigen Unter- 
auchungsmethoden bekannt gemacht Gedenken wir zuerst der Schutte durch das 
kflnstlich erhärtete Oigan. Gerade die meisten (und namentlich fast alle patho- 
logiach-hi Biologischen) Beobachtungen stellt man gegenwärtig bo an AuBser- 
ordentlich schonend crgiebt sich auch hier nie Gefnerungsmethode Man kann 
femef zur Chromsäure, ihrem Kalisalz oder — was am besten — zum wasserfreien 
Weingeist greifen. Wir gewinnen so mühelos sehr feine und instruktive LSnga- 
ansiciten und — was für viele Texturverhält- 
nisse von grösster Wichtigkeit ist — gute 
Bilder von Querschnitten der Niere 

Auch hier möchten wir die vorhenge Ge- 
fössyijektion, bei kleinen Vieren mit kalt- 
flfissiger , hei voluminöserem Organe mit er- 
startender transparenter Masse empfehlen Die 
geringe MQhe wird bei der nachfolgenden Un- 
tersuchung reichlich belohnt — Tmktions 
methoden sind dann zur Erkennung des 
Nierengewehea im gesunden und krankhaft 
veränderten Zustande von höchstem Werthe 

An der Markmasse erkennen wir bei Ver- 
tikalschnitten die VerhSltmsse des frischen 
Präparates wieder, an queren (Fig 
gegen die Lnmina der Hamkanälchcn , 
geraden mit ihren zylindrischen 
Epithelien (a) wiederschleifen- 
IBimigenmitmeislganzfiachen, 
an Gefäsaepilhelium erinnern- 
den Zellen [6] , sowie das 
bindegewebige Stroma jener 
Substanz (e). 

Feine Längsschnitte der Rin- 
densubstanz 'Fig. 29Üj zeigen 
dagegen, wie diese die Schicht 
der gewunden enHamkanälchen 
(ßj in rasch auf einander fol- 
genden Zwischenräumen von 
dünnen Bündeln gerade verlau- 
fender Hamkanäle [A] durch- 
setzt wird, die sich nach aussen 
etwas verjüngen und erst nahe 
unter der Nierenoberfläche in 
Windungen verlieren (<l) . Jene 
Gruppen gerader Gänge, deren 
Kaliber im Uebrigen ein wech- 
selndes ist (a. ä), durchbrechen 
so die Schicht der gewundenen 
Kanälchen, wir möchten sagen, 
wie ein Brett von nahe stehen- 
den zahlreichen eingetriebenen 
Stiften durchbrochen ist. 

Man hat diese schon früher 
gesehenen Bündel gerader Ka~ 
näle, tf eiche Fortsetzungen der 
bekannten gestreckten Gfinge 
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des Marks bilden, PyramidenfortBätze (Henle' oder Uurksttahlen (Lud- 

■ wre) genannt. Auf ihre Bedeutung kommen wir bald zurQck. Das dazwischen 

befindliche Gewebe der gewundenen HamkanSlchen kann man, freilich nur kOnst- 

lich , als aus einzelnen pyramidalen Stücken bestehend annehmen, die ihre Baus 

gegen die Nierenkapsel kehren. Es 

sind dieses die Rindenpyramiden 

Hesleb. 

Querschnitte der Binde (Fig. 291) 
zeigen beiderlei Hamkan&Ichen, die- 
jenigen des Markatrahls quergetroffen 
Ja) , diejenigen der gewöhnlichen 
Hindensubstans [b] in allen mOgli^en 
Gestaltungen. Das bindegewebige 
Stroma ist ebenfalls leicht hierbei zu 
eikennen. 

Verzichtet man auf das Studium 
der Bpithelien , so mOchte ich noch 
eine andere, durch Billboth mir be- 
kannt gewordene Methode hier em- 
pfehlen. Behandelt man ganz kurze 
Zeit lang ein Stück Niere mit sieden- 
dem Kochessig, so wird dasselbe, nachdem es getrocknet oder auch durch Cfarom- 
sSure oder Alkohol erhärtet worden ist , sehr schöne Ansichten der Drüsengänge in 
Mark und Rinde gewähren. 

Von grösster Bedeutung Ist aber für die Erforschung der Niere in neuester 
Zeit die chemische Isolationsmethode geworden. Frisches (oder auch 
in Alkohol erhärtetes) Gewebe mit starker Salzsäure (S. 74) behandelt, erfährt nach 
einer Reihe von Stunden eine fast vollständige Zerstörung der bindegewebigen 
Zwischensubstanz , während die Blutgefässe , namentlich aber die HamkanSlchen 
vollkommen , ja nicht selten selbst ihr Epithel annähernd erhalten bleibt. Jene 
Gänge lassen sich dann entweder durch ganz schwaches SchQtteln oder sehr zartes 
Fassen mit der Nadel isoliren, oder schon in der Flüssigkeit schwimmend, mit einem 
hakenförmig gekrümmten Qlasstäbchen herausfischen. Ereilich ist alles sehr zart 
und leicht zerstörbar geworden. Doch gelingt schwächere Karmintinktion und 
Einschlusa in wäseriges Glycerin nicht selten noch ganz trefflich. 

Die Art und Weise , in welcher die Salzsäure hierzu verwendbar, kann ver- 
schieden sein. 

Vielfach hat man die gewöhnliche käufliche Salzsäure so lange mit Wasser 
versetzt, bis sie nicht mehr rauchte, und das Objekt 12 — 24 Stunden darin ein- 
gelegt. Schwbiggeb-Seidei, vern-endete die offizineile reine Salzsäure der preuss. 
Pharmakopoe (mit 1120 spez. Gew.) und Hess die dem etwa einen Tag vorher 
getödteten Thiere entnommenen Stücke 15 — 2D Stunden durch jene mazeriren. 
Stärkere Säure wirkt rasch, greift aber die Drüsenzellen heftig an; schwächere 
erfordert längere Zeit. Nachher muss sorgföltig mit destillirtem Wasser aus- 
gewaschen werden , und meistens wird man durch ein darauf folgendes ein- oder 
mehrtägiges Einlegen des Stückes in Wassei den Zerfall noch wesentlich befördern 
können. Auch ein Kochen mit jener Säure oder ealzsäurehaltigem Alkohol ist 
empfohlen worden. 

Hat man (was aber nicht jedesmal der Fallj die chemische Zerlegung glücklich 
erzielt, so gewähren solche Objekte (Fig. 288, Fig. 292 — 295) dem umsichtigen 
Beobachter höchst wichtige Aufschlüsse. 

NatQrlich ist es unmöglich , auch hei der schonendsten Behandlung hier den 
ganzen Verlauf eines Hamkanälchens zu isoliren ; es wird sich also nur um die 
Gewinnung möglichst langer Bruchstücke und um die Kombination solcher Frag- 
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mente handeln. Jene in einer Länge von 2 — 5 mm erhält denn auch der Geübte 
wenigstens hier und da. Bei der enormeii Länge des uns heschäftigenden Kanal- 
werkes in der Niere grösserer Geschöpfe wird hier ein Resultat weit schwieriger, 
. als an den Oi^anen der kleinsten Säuger. Die Nieren des Maulwurfs, der Fleder- 
mäuse, des Hamsters, der Mäuse und Ratten, des Meerschweinchens verdienen in 
erster Linie empfohlen zu werden. Da Berliner Blau in jener sauren Mazerations- 
flassigkeit sich erhält , sind die Bluthahnen vorher aus- 
zuspritzen . eine für das Studium der Markschleifen J 
höchst wichtige Vorsicbtsmassregel. 

Beginnt man die Untersuchung niit der Markmasse 
von deren Pyramidenspitze aus, su erkennt man, wie die 
offenen Kanäle mit ihrem charakteiis tischen Epithelial- 
öberzug eine Anzahl rasch auf einander folgender gabiiger 
Theilungen machen (Fig. 288, a—e, 292, o. h\ , und dann 
mit enger gewordenen Zweigen in gestrecktem Verlaufe 
lange Strecken der Markmasse unverändert durchlaufen 
(Fig. 282, c), bis sie in den aussere-n Theil des Markes 
gelangen, welcher eich durch büschelförmige Blutgefässe 
auszeichnet (Grenzschicht von Hekle). Zwischen 
ihnen erscheinen die viel engeren mit platten hellen Zellen 
bekleideten schleifenförmigen Kanälchen {d) und zwar 
durch alle Schichten der l'yramide. Ihr rOcklauf ender, 
d. b. der Rinde wieder zustrebender Schenkel kann sich 
schon erweitert und mit kömigen dunkleren Drüsenzellen 
erfüllt zeigen. 

Die offenen Kanäle treten von der Grenzschicht mei- 
stens je eiiier, seltener je zwei in den Markstrahl ein, 
welchen sie gegen die Oberfläche der Niere hin durch- 
laufen [Fig. 290, A). Man hat ihnen den passenden 



Namen des Sammelrohrs gegeben (o) 
voTgehobenen DlfTerenzen des Epithel 
werden hier weniger deutlich. Die 
übrigen, beträchtlich engeren Gänge 
des Markstrables besteben aus den 
absteigenden (d. h. gegen den Hilus 
gerichteten) und zurücklaufenden 
SchenkelnderSchleifenkanälchen [fi, . 
Der' Nierenoherfläche näher ge- 
kommen giebt das Sammelrohr 
Teichlichere Aeste ab (Fig. 294, c, 
295, c) und endigt nach oben in 
hogenartigenVcrzweigungen(FJg.294, 
d, 295, rf), welche namentlich hei 
kleineren Thieren ein zack^es An- 
sehen /eigen können (oS ehalt - 



Die oben her- 



stacke 






k a n ä 1 e II ^ . Aus ihnen , aber auch 
tiefer vom Stamme des Sammelrohres, 
entspringen in verschiedenen Gestal- 
tungen sich rasch verengende Kanäle, 
die absteigenden Schenkel der Schlei- 
fen .[«] , deren Eintritt aus der Mark- 
masse her andere Mazerationspräpa- 
rate gezeigt haben. 
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Nachdem wir somit den Ursprung des einen Schenkek als einer Abzweignng 
oder eines Endzweiges der offenen Mamkanaie kennen gelernt haben, entsteht 
noch die Frage , was aus dem rflcklaufenden anderen Schenkel (Fig. 294 und 295 
y. g\ wird. 





Fig. i:\i. VertiÜBlschDitt aas dsr 
N'iers dteUulwiuRilSDlzBisrepTtoft- 
cot). cEnda.tdet SiiDmelrahTi ; d ge- 






Dieser biegt, den Kanälchen des Markstrahls beigesellt, von der Gruppe tiefer 
oder bohei seitlich ab||(Fig. 294, k, 295, h), nimmt einen anderen gewundenen 
Verlauf an, gewinnt dabei einen stärkeren Quermesser und dunkleres - kOmiges 
Epithel, und wird zum gewöhnlichen gewundenen Hamkanälchen der eigentlichen 
Rinden Substanz, welches unter zahlreichen Schlängelungen und Krümmungen 
schliesBlich als BoWMAs'sche Kapsel des Glomerulus endigt Jt'ig. 295, k. l\. 
Mancherlei Eigen thiimlichkeiten. untergeordneter Art müssen wir hierbei mit Still- 
Bchweigen tibergehen. Nur eines Verhältnisses wollen wir hier noch gedenken, 
nämlich der Epithelialauskleidung der BowsiAjr'schen Kapsel (Fig. 296). Ihre 
Innenfläche trägt eine Lage ansehnlicher Fflasterzellen , welche durch Hfilleostein 
(sei es einfaches Einlegen, sei es durch die Injektion von der Arterie aus) leicht 
sichtbar gemacht werden kann [g] . Schwieriger wahrnehmbar , und sondetbaier 
Weise auch die Versilberung nicht gestattend, ist eine Schicht kleinerer und haliner 
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Zellen, welche die Oberfläche des Glomemlus überkleidet [J] . Man gewahrt sie an 
gefrornen Organen [Chbzonszczewskt) . 

Nicht minder wichtig für die Ermittelung der Nierenstruktur ist die In- 
jektion ihrer DrOsenkanftle vom Ureter aua. Man bediene sich hierzu kaltfiüBsiger 
Gemiache. Der Zusatz von Alkohol ist zu aolchen Arbeiten nicht zweckmässig, 
wenngleich auch nicht, wie hier und da behauptet worden, ein absolutes Hindemias. 




pvtie(ii^DeEpil1iel}4(äi1i;/Epithel^esGlDm*Tiilni 
S in« der EBpsslLnnsnfliche naci Silberbehand Inig 



Am paaaendsten wflhlt man ein wSaariges 
Berliner Blau oder Karmin . welchem man 
Glycerin oder auch arabisches Gummi zu- 
fOgen kann (a. S. HO]. 

Weniger eignet sich der wechselnde 
Druck der InjektionsspritEe, als der kon- 
stant« einer Flflssigkeits- oder Queckailber- 
aSuIe (vergl. S. 111), der allmählich erhöht 
wird. Solche Fflllui^n erfordern dann 
viele Stunden and bleiben bei aller Sorg- 
falt nicht selten ohne das gewQnachte Ke- 
sultat, — Wfihrend die einfach gebaute 
Niere eines Frosches und einer Rii^lnatter 
mit Leichtigkeit sich füllt, vemnglacken bei 
kleinen Säugethieren die Versnche durch 
baldigen Einbruch in daa Venen aystem. Nur 
embryonale Nieren bei der wenig entwickel- 
ten Markmasse gewähren bisweilen dem vor- 
sichtigen Experimentator ein glückliches 
Eigebnisa. — In der Regel bediene man 
sich der Oi^ane des Hundes, des Schafe, 
Kalbes, Schweins und zwar in möglichst 
Mschem Zustande. Die Schweinaniere 
wird man unter einer Quecksilberaäule von 
50 — 100 Millimetern und mehr zu füllen 
vermögen. 

FuT, Wkroikop. ».Anfl^e. 
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VerhältnlBsmässi^ leicht gelingt es , die Injektionsmasse nach ErfoUung der 
offenen Kanäle des Marks Fig. 292) bis zum Ende der Markstrahlen und ihrer 
Astsysteme vorzutreiben. Auch die absteigenden , gegen den Hilus gerichteten 
Schenkel der Scbleifenkanäle fallen sich noch relativ leichter, und zeichnen sich 
durch ihre geringen Quermesset aus. Schwieriger dringt die gefärbte Flassigkeit 
durch die Schleife selbst und in den rilcklaufenden Schenkel. Am seltensten — 
und es ist durch die Natur des Inhaltes und die Windungen begreiflich — glQckt 
es, die Injektionsmasae durch das gewundene Rindenkanälchen bis in die Bowkaji'- 
8che Kapsel vorzudringen. Doch sind zahlreiche glückliche Ergebnisse in neuerer 
Zeit erzielt und so die durch die Sau rema Iteration erhaltenen Resultate bestätigt 
worden (Lud wiG-ZiWABTKis, KoLLMisx, Chkzosszcze'Wskt, Hebtz, Fkbyu. A.V 
Unser Schema Fig. 297 (welches zwei derartige Follungswege von dem Mark- 
kanat i aus eingezeichnet enthalt zur rechten und linken BoWKAir'schen Kapsel 
mag das nur in den Hauptzügen geschilderte Injektionsergebniss dem Leser vet- 
sinnlichen. 

Zum üeberfluss verfolgen wir nochmals den Weg, welchen dos Sekret vom 
Olomerulus an nehmen muss. Von der BowwAN'schen Kapsel («1 umfangen, tritt 
es in das gewundene HamkanSlchen (b) über, das nach seinen Krümmungen sich 
der Papillenspitze in gestrecktem Verlaufe zukehrt (c). Unter Aenderung des 
Epithel steigt es durch die Papille mehr oder weniger nach abwfiits, bi^t achldfen- 
förmig um, und kehrt mit dem anderen Sehenkel 
wieder zur Rinde zurück (rf>. Spät«r oder 
früher ändert dieser Schenkel seinen Charakter, 
wird breiter und gewundener [e], um früher oder 
später in Verbindung mit anderen gleich be- 
schaffenen Gängen in das Sammelrohr (_/} ein- 
zumünden , welches mit andern spitzwinklig 
zusammentretend (y. A) endlich an der Papillen- 
spitze (i; den Harn entleert. 

Der neuen Methode, der Selbstinjektion 
des lebenden Tbieres, womit uns Chbzohsz- 
czEwsKT bekannt gemacht hat , gedachten wir 
schon in einem vorbeigehenden Abschnitt dieses 
Buches [8. 111). Sind auch die so gewonnenen 
Bilder wechselnd und nicht immer verständlich, 
so haben mir doch Wiederholungen des Vei^ 
suches mit Einspritzen einer Karminlösung in 
die Jugularis der Kaninehen gute und das Ein- 
treiben von ind^oschwefelsaurem Natron noch 
bessere Resultate geliefert. 

Wir haben noch des bindegewebigen 
Stroma, sowie der Blut- und Lymphbahn 
unseres Organes zu gedenken. 

Der Qefässverlauf in der Niete ist so 
vielfach beschrieben worden namentlich in 
trefflicher Weise durch Htbtl) , dass wir uns 
biet auf die noth wendigsten Angaben beschrän- 
ken können. Die durch die Tbeilung der 
Nierenarterie und -Vene entstandenen Zweige 
verlaufen durch die Markmasae zwischen den 
einzelnen Maxfiohi' sehen PjTanüden. An der 
i bogenartige Anordnungen der beiderlei Oefäsae . 
Aus den arteriellen Bogen entspringen dann in Form von Aesten die knäuel- 
tragenden Arterien der Rindenmasse, welche den Axentheil eines durch zwei Mark- 




!tr gewnndaMB K^nile' i; 



Basis der letzteren bemerkt i 
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strahlen eingegrenzten Rindenstückes (Rindenpyramide) einhalten , und nach der 
Peripherie die zuführenden Gefässchen des Glomerulus abgeben (Fig. 290, e, y*, 
Fig. 299, b). 

Dieses, das Vas efferens, ist beim Menschen und Säugethier innerhalb der 
knauelförmigen Windungen spitzwinklig weiter getheilt (Fig. 287, ä und Fig. 298), 
und bildet nach den Windungen durch die Wiedervereinigung letzterer Zweige das 
ausführende Gefäss , Vas efferens (Fig. 287, c, 299, d) . Das letztere löst sich in 
ein zunächst die gestreckten Hamkanälchen des Markstrab les mit verlängerten 
Maschen umspinnendes Haargefässnetz auf (Fig. 299, e). Aus der Peripherie des 
letzteren stellen sich erst jene Kapillarröhren her {/} , welche mit rundlichen 
Maschen die gewundenen Hamkanälchen (t) der eigentlichen Rindensubstanz 
umgeben. 

Die oberste , von Gefässknäueln freie Läge der Rindensubstanz erhält ihre 
Kapillaren wesentlich von den ausführenden Gelassen der oberflächlichen Glomeruli ; 
viel spärlicher (und sicher nicht bei allen Säugethieren) von einzelnen Endzweigen 
der Knauelarterie , welche direkt und unmittelbar zu jener peripherischen Schicht 
vordringen. 

Dicht unter der Kapsel erscheinen venöse Wurzeln in Gestalt sternförmiger 
Figuren; andere Venenanfänge entstehen tiefer im Rindengewebe. Gewöhnlich 
zusammentretend zu stärkeren Stämmchen münden beiderlei Venenästchen an der 
Grenze von Rinde und Mark in die Bogengefösse ein. 

Die langen gestreckten Gef&ssbüschel, welche in der Markmasse (ihrer Grenz- 
schicht] zwischen den Hamkanälchen erscheinen, dann nach abwärts treten, und 
entweder schleifenartig in einander übergehen oder an der Pyramidenspitze ein 
zierliches Netzwerk um die Mündungen der Hamkanäle bilden, werden Vasa 
recta genannt (Fig. 292, e./j. Zwischen^ ihnen erscheint übrigens noch ein 
Kapillametz feinerer Röhren. 

Ueber den Ursprung der betreffenden Vasa recta herrschen grosse Verschie- 
denheiten der Meinung. Wesentlich, wenn auch nicht ausschliesslich, tragen 
dieselben nach unserer Beobachtung einen venösen 
Charakter , indem sie von Fortsetzungen der Kapillar- 
netze der Markstrahlen gebildet werden. Ihnen ge- 
sellen sich als arterielle Zuflüsse die Vasa efl'erentia tief 
gelegener Glomeruli bei. Ganz unerheblich endlich sind 
arterielle Zweige , welche schon vor Abgabe der Glo- 
meruli die knaueltragende Arterie verlassen haben ( A r - 
teriolae rectae) und in j enen gestreckten Gefäss- 
bezirk sich einsenken (Fig. 300,/}. 

Vielfach , wie wir schon oben bemerkt haben , ist 
die Auflösung stärkerer Stämmchen zu jenen Vasa recta ^.^ 3^,^, ^^^ ^^^ Grenzschicht 
eine büschelförmige oder quastenartige. der menschlichen Niere; « Ar- 

r^ *-L T •!_ i. 1^ i. • 1- • All • 1- terienst&mmchen : 6 ein Ast nnd 

Ganz ähnlich gestaltet sich im Allgememen auch ^ ein anderer, welcher die Vasa 

der Zusammentritt der rücklaufenden geraden Gefässe. nnd"d ^HefeTt -^Z ^raVitter^Ast 
Ihre Einsenkung . geschieht in die bogenartigen Venen, (arterioia rect») mit Zerfall in 

1, .1 1 j/-^ TTj j -KM- 1 gestreckte Kapillaren der Mark- 

w eiche wir oben als an der Grenze von Kinde und Mark " Substanz g. 

vorkommend kennen gelernt haben. 

Die Ermittelung so höchst verwickelter Verhältnisse setzt natürlich umfassende 
Injektionsstudien und sehr sorgfältige Prüfung der Präparate voraus. 

So leicht auch von der Arteria renalis aus die Einspritzung der Niere gelingt 
(so dass hierin eine gute Anfängerarbeit gegeben ist) und so wenig es ein Kunst- 
stück genannt werden kann, eine reichliche Füllung der Markmasse zu erzielen, so 
erfordern doch die feineren Gefössfragen des Organs ganze Reihen anderer In- 
jektionen. Zunächst rathen wir, von der Arterie aus die Füllung sehr frühzeitig 
(und zwar in verschiedenen Momenten) abzubrechen , sobald etwas Farbestoif die 
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ilindc erreicht liat. Dann empfehlen sich andere etwas weiter fortgesetzte arterielle 
Füllunf^cn , bei welchen zwar die Markstrahlen, nicht aber die Kapillaren der da- 
/.wiHchcn befindlichen llindcnpartieen injizirt sind. 

Andere belehrende Präparate gewährt die Injektion von der Vene aus, welche 
gleichfalls auf verschiedenen Stadien abzubrechen ist. Gewöhnlich staut sich auch 
eine weit gegangene Veneninjektion an dem Qlomerulus. Dünnflüssige Massen 
fftllen jedoch denselben auch von der Vene aus. 

Sehr belehrend ist endlich die doppelte Injektion , welche von der Vene be- 
gonnen und bald mehr , bald weniger nach der arteriellen oder venösen Seite hin 
fortgesetzt werden sollte. Hier ist schon grössere Uebung erforderlich. Hat man 
zur vollständigen Venenfüllung eine Qelatinemasse gewählt, so ist es rathsam, zur 
Erkennung der Grenzgebiete beiderlei Gefösse die nachträgliche Injektion der Arterie 
mit knltfiüssiger Masse vorzunehmen. 

Nieren von Hunden, Katzen, Kaninchen möchten wir am meisten empfehlen. 
Von grösseren Thieren benutze man die des Schweins und Schafes. Ist das System 
der Harnkanälchen mit Berliner Blau erfüllt, so wähle man zur Injektion der Blut- 
get^sse die Karminmasse und das transparente Gelb von Thiessch .S. 108). 
Menschliche Nieren auch nicht mehr ganz frischer Körper ergeben oftmals noch gute 
iU'sultate. Gewöhnlich pflegen auch Füllungen des Organs bei BiUGKT'scher 
Krankheit mehr oder weniger zu gelingen. 

Als Gerüste der Niere treffen wir ein bindegewebiges Stroma an. 'Es be- 
steht in der Kindenmasse aus einem nur sehr wenig entwickelten zusammen- 
hängenden Septenwerk von Bindegewebezellen und homogener oder streifiger 
Zwischensubstanz, das an den Adventitien grösserer Grefösse, den BowMAK'achen 
Kapseln etwas stärker erscheint, und an der Oberfläche des Organs zu einem lacken- 
nnchen Bindegewebe umgewandelt in die Nierenkapsel sich fortsetzt. In den Muk- 
strahlen wird jenes bindegewebige Stroma etwas fester ; seine grösste. wenngleich 
absolut geringe Entwicklung erreicht es in der Marksubstanz ^^Fig. 2S9. r . In 
.\lkohol oder Chromsäure erhärtete Organe geben an dünnen gepinselten oder kar- 
uxinisirten Schnitten ilie besten Anschauungen. Die sternförmigen Bindegewebe- 
/cUcn isoUren sich hübsch durch Salzsäuremazeration ^Schw£Igg£R-S£IDi:l . 

Die Versuche , mittelst der Einstichsmethode die Lymphbahnen der Niere 
/u t'üllon . bleilH>n meistens ohne Erfc^. Am besten gelingt es an durch Unter- 
bindung der Harnleiter öilematös gewordenen Organen Hund! von den an- 
geschwellten Gelassen aus. Die parenchymatösen L^-mphbahnen nehmen dx 
Interstitien des unter der Kapsel befindlichen spaltenreichen Bindegewebes 
V^g. 290» r ein , und dringen von hier in Lücken des bindegewebigen Stroma. 
£ wischen den Harnkanälchen« um die BowitANschen Kapseln und feineren BIti:- 
gvtAsso nach einwärts. Während die Kommunikation jener lymphatischen BaÄzies 
im Uindengewebo eine sehr freie ist . füllen sich erst nachträglich die en^:«?» 
Lücken des Markstrahls und zuletzt die Gänge der Maiksubstanz selbst. Da» 
Uaure erinnert im l'ebrigen sehr an die lymphatischen Bahnen des Hodens s. ti. . 

DuTvh den Fleiss betUhigter Forscher sind die lahlreichen pathologis'^b.^^ 
VerÄuvleruugen des Nierengewebes uns genauer bekannt geworden. A:ich 
Kielt man Isingere Zeit hindurch die vorwiegende Betheiligung des Bindegeweö 
gerüstes an krankhaften Texturen fest . auch hier Hess man die Xeubildun;fes ^-a 
dessen Zollen ausgehen« während in jener Beziehung die strukruriose Hitit ier 
l>raseng4nge eine unreigeordnetere Rolle spielen sollte. Die Drüsenzrfl-:! «Lrsc 
x^ATx'n swar der Ansch^~ellunj( . der Eneu^un? eines k{>merre:chen In** il:* 
Wruiehrucg. sowie der Degeneration namentlich der ferdgen und des 
:^h^ und die:«^ IXnge bilden siriur häufige Vorkommnisse . gingen ire;. ih. 
c':>i:ht*Ii*Ien Natur entsr»fei»wnd . nidic in andere Gewebriemente über. — tS 
l2.-:^.^::vn. weCcce heutiieen Ta<e$ ndt Kecht me^iüna T.w«M. beasaÄ^Ti. 
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Zunahmen der bindegewebigen Gerüstmasse , theils lokalen, theils 
verbreiteten, begegnet man in der Niere vielfach. Das Bindegewebe erscheint nach 
Anwendung der schon erwähnten Methoden bald homogen und straff, bald fibrillär 
zerklüftet und seine Zellen in der Regel deutlicher. Auch die verwandte Substanz 
der Membrana propria . ni^mentlich in der BowHAN'schen Kapsel, erföhrt Ver- 
dickungen , mitunter in geschichtetem Ansehen. Ob unter solchen Umständen 
sichtbar zu machende zellenähnliche Körper wirklich der Kapselmembran angehörige 
Bindegewebezellen sind, wollen wir dahin gestellt sein lassen. Von jenen Binde- 
gewebezellen aus heben femer Vermehrungsprozesse an , die theils zur Bildung 
neuer Bindegewebekörperchen , theils zur Erzeugung kugliger, den Elementen der 
Lymphe und des Eiters gleichender Zellen führen können, wobei jedoch die Aus- 
Wanderung der farblosen Blutkörperchen mitspielen wird. Aus solchen Zellen 
besteht dann auch der Eiter des Nierengewebes. Ein ähnlicher Wucherungs- 
prozess, aber unter Einschrumpfung und Verfettung, bringt die Niere n tu be r- 
kulose hervor, während der Miliartuberkel auch hier vielfach von den 
Arterienscheiden seinen Ursprung nimmt. Auch andere, namentlich karzin o- 
m a t ö s e Neubildungen sollen von jenem Bindegewebe ihren Ursprung nehmen, was 
für die Zellen der ersteren neuerdings in Abrede gestellt wird, die aus dem Drüsen- 
epithel hervorgehen sollen (Waldeyeb) . 

Eine kurze Erwähnung mögen die Einbettungen von Fett- und Pigment- 
molekülen, sowie die amyloide Degeneration hier finden. Schon in der 
normalen Niere trifft man in den feinkörnigen Inhaltsmassen der Drüsenepithelien 
einzelne Fettmoleküle.; bisweilen ist die Menge derselben nicht unbeträchtlich. 
Grosse Ansammlungen derselben, welche eine zum Untergang führende Fett- 
degeneration jener Zellen bewirken können, sind unter patiiologischen Verhält- 
nissen ausserordentlich häufige Erscheinungen. Auch im bindegewebigen Gerüste 
erscheinen im Innern der Gerüstebalken und in den Bindegewebekörperchen jene 
Fettkömchen. In letzteren Zellen allmählich zusammenfiiessend können sie zur 
Bildung kugliger Fettzellen führen. 

Merkwürdige Pigmentirungen der Niere (allerdings vorwiegend wohl der 
Drüsenzellen) können wir bei Personen antreffen, welche an einer Verstopfung des 
Gallenganges zu Grunde gegangen sind. Der bei solcher Gallenretention vor- 
kommenden Umänderungen der Leberzellen haben wir schon früher (S. 278) ge- 
dacht. Derartige Nieren bieten eine olivengrüne Färbung dar. In den Harn- 
kanälchen der Marksubstanz zeigen sich verschieden tingirte Epithelien, sowie 
solche mit wechselnd gefärbten Pigmentmassen im Zellenkörper. Bei hochgradigen 
Fällen beobachtet man die Harnkanäle ausgestopft mit Klumpen harter, brüchiger, 
schwarzer Masse. Auch in den gewundenen Harnkanälchen der Rinde, ebenso in 
den BowMAJj'schen Kapseln , d. h. an dem Epithelium des Glomerulus , tritt uns 
eine ähnliche, aber schwächere Pigmentirung entgegen. 

Die Melanämie, der Uebergang pigmentirter Zellen und Schollen aus der 
Milz bei bösartiger Intermittens (S. 281) bringt in den Nierengefössen Embolieen 
durch die genannten Gebilde herbei. Man findet die Pigmentmassen in den Ge- 
fässen des Glomerulus , den Kapillaren der Rinde, seltener des Markes. Selbst in 
Harnkanälchen kann man einzeln derartigen Pigmentanhäufungen begegnen. 

Etwas grösser dürfte wohl bei der nicht seltenen Amyloiddegeneration der 
Niere die Betheiligung der Drüsenzellen ausfallen. Sie verwandeln sich in die be- 
zeichnenden schollenartigen Körper, ähnlich denjenigen, welche wir oben (S. 281) 
bei der gleich werthigen Leberdegeneration erwähnt haben. Vorwiegend ist ab«r 
der Sitz der Entartung in den Gefösswandungen , namentlich denjenigen des Glo- 
merulus (Vas afferens , gewundene Kanäle und abführendes Gefäss) . Auch die 
Membrana propria kann dem Degenerationsprozess anheimfallen. 

Eine interessante Reihenfolge der von uns ia dem. VotVkSt^^^^^^'VL 5^%^^- 
derten Umtoderui^en beiderlei BestandtVieVie, de»dT5i«%eTi\«AeÄ^\ivsÄÄ^«^^^^^^ 



t . . 



310 Zwanzigster Abschnitt. 

nebst den Gefässen , zeigt der mit dem Namen der BBiGHT'schen Krankheit ver- 
sehene Prozess ein mit erhöhter entzündlicher Blutfülle und kömerreichen ge- 
schwellten Drüsenzellen beginnender massenhafter Untergang der Drüsenzellen des 
Organs , sowie seiner Blutgefässe , welchem eine ansehnlichere Vermehrung der 
bindegewebigen Gerüstesubstanz und eine weitere Veränderung des Drüsengewebes 
sich hinzugesellen. 

In den Anfangsperioden , namentlich heftiger und rasch verlaufender Fälle, 
bemerkt man in der Rindensubstanz , wo jene pathologischen Vorgänge zunächst 
sich abspielen, stärkere Bluterfüllung der feineren Gefösse und etwas getrübte kömer- 
reichere Drüsenzellen. Die Gefässknäuel treten deutlicher hervor, kleine Extra- 
vasate aus zerrissenen Gefässen finden sich häufig , und in den geraden Ham- 
kanälchen beginnen glasige zylindrische Massen eiweissartiger Stoffe zu erscheinen. 
Diese »Fibrinzylinder« (welche an gehärteten Nieren deutlich als Ausfüllungs- 
masse von Drüsenkanälen zu erkennen sind) zeigen sich bald mehr unter dem Bilde 
reinen Faserstoffes, bald mehr mit einzelnen Blutkörperchen und abgetrennten 
Drüsenzellen imprägnirt. In einer späteren Zeit nimmt der Blutgehalt der Nieren- 
rinde ab ; Injektionen des oft an Volumen wachsenden Organes gelingen jetzt 
schwer. Ueber die Drüsenzellen kommt ein ausgedehnter fettiger/Zerfall, und auch 
jene Faser stoffzylinder enthalten vielfach solche Zellentrömmer und freie Fett- 
körnchen . Andere Drüsenzellen verschrumpfen, ohne jene Fettmoleküle darzubieten. 
An gut erhärteten Präparaten findet man meistens die bindegewebige Gerüstesub- 
stanz in wuchernder Zunahme begriffen. Werden jene Zylinder durch den Strom 
des Harns nicht weggeschwemmt (wo sie dann als Harnbestandtheile erscheinen), so 
erweitern sich die verstopften Harnkanälchen, buchten sich aus, und können so zu 
Kystenbildung Veranlassung geben. Schreitet der Prozess weiter fort, so findet man 
die der Epithelien beraubten, mit einem Detritus erfüllten Drüsenkanäle zum Theil 
kollabirt, und in dem zunehmenden Bindegewebe allmählich verschwindend. Auch 
um die schrumpfenden BowMANschen Kapseln kommen konzentrische Binde- 
gewebeablagerungen vor. So bilden sich stellenweise jene bindegewebig umgeän- 
derten Stellen der an Volumen abnehmenden Niere. Dazwischen bleiben Partieen 
von Drüsengewebe, erweiterte Kanäle mit "körniger Masse erfüllt u. a. m. Es 
sind dies die sogenannten »Granulationen« der pathologischen Anatomie. 

Die betreffenden Strukturveränderungen können nur dürftig und ungenügend 
an dem frischen Organ verfolgt werden, obgleich derartige Beobachtungen, nament- 
lich der Zellenmetamorphosen wegen , jedesmal stattfinden sollten. Für weitere 
Untersuchungen müssen erhärtete Nieren dienen. Hier kann bei grosser Weichheit 
diese Prozedur einige Schwierigkeit darbieten. Doch wird man , namentlich beim 
Einlegen nicht allzu grosser Stücke und mit einer gewissen Genauigkeit, nach 
einiger Zeit zum Ziele kommen. Die Injektion soll,' soviel wie möglich, stets dem 
Einlegen vorhergehen ; bei manchen Prozessen , wie Tuberkelbildung , Amyloid- 
degeneration und BKiGHT'scher Krankheit, gewinnen die mikroskopischen Präparate 
oft dadurch eine wunderbare Verständlichkeit. Karmin tinktionen und Färbungen 
mit Anilinblau verdienen ebenfalls dem Arzte hier dringend empfohlen zu werden. 
Wo es sich um stärkere bindegewebige Neubildungen handelt , koche man mit 
Essig ab und lege dann entweder in Alkohol oder Chromsäure. Gerade bei letz- 
terer Behandlung wird vieles sehr hübsch. 

Noch sei hier einiger verbreiteter, aus Hambestandtheilen stammender Nie- 
derschläge in den Nierenkanälchen gedacht. Ein gewöhnliches Vorkommniss 
bildet der bei Neugebomen in den ersten Tagen nach der Geburt erscheinende so- 
genannte Harnsäure-Infaikt. Eine gelblich röthliche Masse erfüllt in Streifen 
die offenen Harnkanälchen der Pyramiden , und kann mit den Fingern aus deren 
Oeffnungen leicht hervorgepresst werden. Das Mikroskop zeigt, vermengt mit 
Drüsenepithelien , eine bald homogene , bald grobkörnige Masse hamsaurer Salze, 
aus welchen durch einen Tropfen EssigBäuie 6ae \>eze\«Äfli^TAeii H.%.TTL«äurekry8talle 
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abgeschieden werden kCnnen. Der geänderte Stoffwechsel, welchen die Lungen- 
athmung im KOrper des Neugebornen setzt, wird wohl die Veranlasaung des 
an sich nicht erheblichen ZustandeB sein. Bei älteren MeikBchen kommen der- 
artige Massen gleichfalls nicht selten vor, und können zu Konkretionen hamsaurer 
Salze sich vereinigen. Man begegnet ihnen beispielweise bei der BuiGHT'schen 
Krankheit. 

Auch Molekole des kohlensauren Kalkes als dunkle körnige Massen 
können, namentlich im höheren Alter, die schleifen förmigen Hamkanälchen ver- 
stopfen (Kalk-Infarkt), Sie lOsen sich aufbrausend bei EBsigsäurezusatz unter 
dem Mikroskop. 

Schöne SammlungspTäparate gewähren transparent injizirte Nieren, nach vor- 
heriger Karmintinktion durch absoluten Alkohol entwässert, beim Einschluss ia 
Kanadabalsam. Das übrige bewahrt man in flblicher Weise mit Olycerin. 

Ueber die Unfersuchungsmethoden des ausführenden Theiles der 
Harn Werkzeuge, der Ureteren, Blase und Urethra etc. ini^n wenige Be- 
merkungen genügen. 

Nierenkelche, Nierenbecken, Ureteren und Blase bedürfen kaum einer Er- 
örterung, da die Untersuchungs weisen ihrer konstituirenden Lagen, der serösen, 
muskulSsen und Schleimhaut schichten, dem Leser hinlänglich bekannt sind. Das 
geschichtete Epithellum dieser Theile iut mancherlei sonderbare Formen darbietend, 
welche man kennen muss, um nicht bei der Untersuchung des Harns in Verlegen- 
heit lu kommen. Die oberste Lage des Blasen epitheli um (Fig. 301, c) zeigt an- 
sehnliche, mehr flache Zellen, mit Vertiefungen an ihren unteren, der nächst- 
folgenden Zellenlage zugekehrten Fläche. In jene Gruben passen die gewölbten 
Enden zylindrischer Zellen der folgenden Lage hinein ; doch sind die Zellen in den 
tiefsten jener beiden Schichtungen recht unrege Im ässig. Auch die l'reteren und 
das Nierenbecken zeigen Aehnlichea. Die Zellen der tiefsten Schicht erscheinen 
mehr rundlich. 

Von grosser "Wichtigkeit für den praktischen Arzt ist die chemische und 
mikroskopische Untersuchung des Harns , von welchen wir aber nur die letztere 
hier berücksichtigen können. 

Frischernormaler Urin stellt ein- 
zahlreichen organischen und unorganischen Si 
nur sparsame Formbestandtheile der Ham- 
wegeschleirahaut beigemengt führt. Letz- 
tere, Plsttenepithelien und Schleimkürper- 
chen, pflegen sich nach einiger Zeit am 
Boden des Gefässes als leichtes Wölkchen 
abzusetzen. 

In Folge krankhafter Beschaffen- 
heit der Hamwerkzeuge sowie der aus- 
führenden Gänge können reichlichere Bei- 
mengungen von Gewehebestandtheilen im 
Urin erscheinen, welche in der unmittelbar 
entleerten Flüssigkeit Trübungen und 
Farbe Veränderungen und beim Stehen Sedi- 
mentbildungen ergeben. Hierher zählen 
die pflasterförmigen Epithelien der Blase, 
Harnleiter und des Nierenbeckens Eiter- 
undSchleimkörperchen, Blutzellen, DrOaen- 
zellen der Hamkanälchen und sogenannte Exsudatzylinder der letzteren (Fig. 301]. 
Dazu können parasitische Gebilde kommen. 

Fast aUer dieser Theile wurde schon früher gedacht. EitaT-'\\i'iStyiKas>."i:äl.K&. 
(a) pflegen bei Blaseniatarrhen in anw\m^cbÄM'^fex>%ftiaa'Ä«Ti.VLsAT.^Ästius6--, 



■■ klare Flüssigkeit dar, welche ihre 
ofie in wässeriger Lösung enthält und 




313 



Zw&niigster Abichnitt. 



in spateren Zeiten nur mit ganz apailichen Beimengungen der Fflutarepithelien (c) . 
Anfangs sind diese letzteren leictdicher, und gerade in der ersten Periode trifft man 
grossere Zellen, umgewandelte Epithelien, welche neben ihrem Kern eine Anzahl 
dieser EiteikOrperchen im ZellenkArper darbieten, so doss auch hier die epitheliale 
Entstehung jenei Gebilde angenommen wurde, deren schon für andere Schleim- 
häute unter ähnlichen Vorgängen gedacht worden ist. — Blutkörperchen erscheinen 
kuglig gequollen in dem dünnfifisoigen Medium des Harns {d), ausgeschwemmte 
Drfisenzellen der Hamkanälchen [B] unter verschiedenen Bildern. 

Schon früher bei der Sluzie der BsiOHi'schen Krankheit haben wir der fflr 
dieses Leiden bezeichnenden Fibrin- oder Exsudatzylinder (e — i) gedacht. 
Bei der rasch verlaufenden Form der Krankheit kommt ut&nglich meistens ein 
blutiger Harn vor. Derselbe setzt ein Sediment ab, worin neben gequollenen Blnt- 
zellen, Schleim- und EiterkOrperchen , sowie Epithelien de« Nierenbeckens, der 
Urethren und Blase (c) homogene Fibrinzylinder mit eingeschlossenen (bald zahl- 
reichen, bald spfirlichen) Blutzellen [e] erscheinen. Bisweilen enthalten dieselben 
Kr)'stalle von Harnsäure oder oxalsaurem Kalk {/] . In einer späteren Periode 
umschliessen jene Ex audatzy linder keine Blutzellen mehr, wohl aber Drfiserizellen 
der Hamkanälchen oder deren Trümmer [A, y] . Ist das Epithel der Gänge in 
Grunde gegangen, so kann, man vollkommen glashellen, homogenen Exaudatzylin- 
dem (i) begegnen. Bei der langsam ablaufenden Form der uns beschäftigenden 
Krankheit vermisst man jene Beimengung der Blutkörperchen. Es erscheinen 
SchleimkOrpeichen, Drüsenzellen der Hamkanälchen (£) und in sehr verschiedener 
Beschaffenheit die Fibringerinnsel. Anfönglich sind dieselben mit den DrÜBensellen 
bedeckt, wenn das Exsudat in noch unversehrte Hamkanäle stattgefunden hatte. 
Ebenso kann auch in späterer Epoche, wenn in bis dahin intakten Gängen jene 
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., eine derartige Zellenbekleidung an letzteren ge- 
troffen werden. Hat dag^en der Faserstoff- 
erguss Kanäle betroffen, welche dasEpithelium 
früher eingebüsst haben, so können reine 
Fibrinzylinder oder nur mit einzelnen Fett- 
kömchen besetzte erscheinen ; bei raschet 
Entleerung blasse, nach längerem Verweilen 
in den Hamkanälchen dunkler gerandete, 
gelblichere, welche nicht schnell nach Anwen- 
dung der Es^Bäure erblassen. Hat eine 
stärkere fettige Degeneration der Drüsenzellen 
stattgefunden, so kommen derartige Zellen, 
ihre Trümmer oder FettmolekOle &n. und in 
dem Zylinder vor (f. g. ft]. Geschrumpfte 
Zellen können ebenfalls im Fasers toffgerinngej 
sich zeigen ; und es vermag ein und derselbe 
Exsudatsylinder sogar nach verschiedenen 
Stellen different zu erscheinen. 

Die Menge der Fibringerinnsel, einen 
Maasastab für die Ausdehnung des Prozesses 
in der Niere gebend, filUt sehr ungleich aus. 
Im Allgemeinen bilden jene Exsudatzylinder 
des Hams einen Ausdruck der Kierenveränderung ; doch keinen genauen, da die 
Degeneration an verschiedenen Stellen einer und derselben Niere auf ungleichen 
Stufen getroffen werden, femer Rezidive , d. h. ein lokales Wiederanheben des 
Voiganges, vorkommen können (FBEBioHs'i . Ueber die Untersuchungs weise be- 
darf es keiner weiteren Bemerkungen. 

Unter den pflanzlichen Pariaiten, welche im frisch entleerten Harn 
To^ommen, m(^ die tma vom Mageninhalt her (S. 25Tj bekannte S&tolua 
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erwähnt aeia. ZufüUige Boiraengungeti kann dev Harn durch den Samen, 
sowie andere Abaonderungsprodukte der männUchen und weiblichen Geni- 
talschleimhäute eihalten. 

Viel häufiger bildet unsere Flüsaigkeit BodeDs&t^ie aus amorphen und 
krj-BialliniBcfaen Abstheidungen der in ihr gelösten organischen und anorgani- 
schen Mischungabestandthoile. Es zählen hierher in erster Linie, als die 
verbreitetsten, die Niedersch)äge der Harnsäure, der harnsauren Salze, 
des Oxalsäuren Kalks und der phosphorsauren Ammoniak magnesia, 
Ihnen gesellen sich andere seltenere hinzu. 

Diese Nieder Bchlfige, welche uns hier nur in ihren Furm verbal tniaaen angehen, 
sind theils durch die im entleerten Harn auftretenden Zersetitungserscheinungen, 
die saure und alkalische Gährung, bedingt und also konstante Vorkommniase, 
theils von stärkerer Konzentration und veränderter Mischung abhängig und daher 
vereinzelte und vielfach palhologlsche Erscheinungen. 

Jeder stärker konzentrirte menschliche Harn setzt beim Erkalten ein fein- 
körniges, gelbes oder ziegelfarbiges Sediment ab , welches bei der mikroskopischen 
Analjse kleine, dunkelgerandete gelbliche Moleküle aeigt , die in un regelmässigen 
Gruppen und Häufchen, zum Theil in dendri tischen F^ren verbunden erscheinen 
(Fig,302). Es ist dieses harnaaures Natron, beim Erwärmen löslich. In 
früherer Zeit sah man in ihm irrig eine Verbindung der HarnsSure mit Ammoniak. 
Die erwähnte Zeichnung zeigt in ihrem unleren Theile derartige Niederschläge des 
betreffenden harnsauren Salzes. Im oberen 'I'heile erblicken wir entwickelte 
KrystaJle, die aus einem vor längerer Zeit entleerten Harne abatammen, in welchem 
die saure Gährung abgelaufen war und die alkalische begonnen hatte. Einige 
Krystalle des Oxalsäuren Kalkes erscheinen unter dem molekularen Sedimente, 

In Gichtkonkrementen kommt ebenfalls das hamsaure Natronsalz vor. 

Harn, welcher nach der Entleerung eine Zeit lang der atmosphärischen Luft 
ausgesetzt worden ist, erleidet zunächst, einige Tage {mitunter Wochen) hindurcli, 
ire Gährung, wobei sich Milch- und Eas^säure bUden , und die saure 





, KrjstiU« der EirnBl 
kUnitltck uiegcfolil. 



"Reaktion zunimmt. Bei fieberhaften Krankheiten pflegt jener Gährungsprozess 
rasch einzutreten. In Folge desselben werden die hamsauren Salze (harnsaures 
Natron) zersetzt, und die schwerlösliche Harnsäure scheidet sich aus, einen röth- 
lichen Bodensatz bildend. 

Die Kr ystalle derselben, welche hierbei entstehen, zeigt unsere Fig. 303. Von 
dem Harnpigment geiSrbt, erkennt man gewöhnlich rhombische Tafeln mit ab- 
geiuBdeten stHiaitfea Winkeln, wie sie nach unten und lefäit«^ jn d^r Zei9t>^J^ ■ 
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wiedergegeben sind. Man hat für sie den Namen der »Wetzsteinf orxntt. Durch 
Vereinigung derselben entstehen jene Drusen, welche die obere Hälfte der rechten 
Seite zeigt. Von der Seite betrachtet bieten jene Wetzsteine manchmal tonnen- 
artige Bilder dar. Bei langsamem Ausfallen vermag die Harnsäure [Fig. 303 nach 
links) Drusen vierseitiger Prismen mit geraden Endflächen zu bilden , welche an 
diejenigen des hamsauren Natron erinnern. 

Dass dieses jedoch nicht die einzigen Krystallformen der Harnsäure sind, das» 
dieselbe \'ielmehr den grössten Wechsel darbietet, ist bekannt. 

Fällt man durch Zusatz von einigen Tropfen 
Salzsäure aus dem frischen Harn die uns beschäftigende 
Säure aus, so entstehen tingirt grosse, oft sonderbare 
Krystallformen , von welchen unsere Fig. 304 einige 
darstellt. Wiederum andere Gestaltungen gewinnt 
man, wenn man die reine Harnsäure ausscheidet (man 
löst sie in Kalilauge auf, und zerlegt durch Salzsäure 
das Kalisalz) . Es entstehen dann die Bilder a unserer 
Fig. 305. 

Abortive Gestalten der Hamsäurekry stalle bilden 
dann jene sonderbaren Massen der Fig. c. Man hat 
die »Dumb-bellsu genannt. Ihr Bild ist theils dasjenige 
eines Trommelschlägels , theils der Handeln, welcher 
sich die Turner bedienen. Sie erscheinen bald natür- 
lich im Harn, bald künstlich durch Zersetzung des 
harnsauren Kali. 

Die so wunderbar wechselnden Gestalten , in 
welchen uns der Hamsäurekr}'8tall entgegentritt, 
machen dem Mikroskopiker die chemische Prüfung 
unter seinem Instrumente zuweilen sehr wünschbar. 
Diese ist nun eine sehr leichte. Durch Zugabe einiger 
Tropfen Kalilösung löst man die in Frage kommenden 
Krystalle auf, um sie dann durch Beifügung von Salzsäure frisch in den gewöhn- 
lichen Krj'stallformen Fig. 305, a) abzuschneiden. 




Fig. Ö05. Harnsäure in ihren ver- 
schiedenartigen Krystallformen. 
Bei a o o Krystalle, wie sie bei Zer- 
setzung harnsaurer Salze erhalten 
werden; bei b Krystallisationen der 
Harnsäure aus dem menschlichen 
Harne; bei c sogenannte Dnmb-bells. 
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Fig. :iüt). Kry- 
stalle des Oxal- 
säuren Kalkes. 





Fig. :>0s. Krystalle der phospborsauren 
Ammonialfmagne.sia. 



Fig. 30'. Verschiedene Krystallformen 
des Kochsalzes, meistens aus thierisehen 
Fliissigkeiten. 



Die saure Gährung führt nicht selten auch zur Abscheidung von Krystallen 
des Oxalsäuren Kalkes, der bekannten Oktaeder, welche unsere Fig. 306 
zeigt. Unter welchen Verhältnissen diese Verbindung hier entsteht, ist noch nicht 
festgestellt Sie können im Uebrigen auch im neutralen und alkalischen Ham 
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vorkommen, sowie Bestandtheile pathologischer Sedimente bilden. Auch Koc'h- 
salz (Fig. 307) nimmt bei Gegenwart von Hametoff die Gestalt von Oktaedern 
an. Niemals aber bei seiner Leichtlöslichkeit krystallisirt es aus flaBsigem Harn. 
Zu seiner Darstellung muss man den Tropfen Flflssigkeit verduosten lassen. 

Als Zeichen der sauren Oährung treten zahlreiche kleine Q&hrungspilze 
im Harn auf. Sie erinnern ganz an den Bierhefepilz (Cryptococcus cererisiae), 
sind aber kleiner. Vergl. Fig. 310 (rechts und unten). 

Bleibt der entleerte Harn längere Zeit stehen , so kommt es zur FSulniss und 
zur neutralen und darauf folgend der alkalischen Beschaffenheit der FlOasig- 
keit, hen'orgerufen durch dieZerspaltungdes Hametoffs in kohlensaures Ammoniak. 





Hierbei entförbt sich der Hara etwas : die früheren Sedimente verschwinden, er 
wird mehr und mehr übelriechend, trflbt sich, an seiner OberflSche entsteht ein 
weissliches Häutchen, und am Boden setzt sich ein gleichfarbiges Sediment ab. 
Dieses besteht aus den bekanntenKrystallender phosphorsauren Ammoniak- 
Magnesia (Fig. 308). Ebenso zeigen sich die Abscheidungen des harnsauren 
Ammoniak. Dasselbe besteht aus stark kon- 
tourirten , oft ganz dunklen Kugeln , welche 
vielfach mit feinen Spitzen besetzt sind, und so an 
Morgensterne erinnern, oder auch keulige, ge- 
knickte Ansätze tragen , und dadurch ein den 
Knochenzellen ähnliches Ansehen darbieten 
können. Auch feinen nadeiförmigen Massen 
kann man begegnen. Fig. 309 stellt neben 
Krjstallen des Oxalsäuren Kalkes undder phosphor- 
sauren Ammoniak - Magnesia diese Verhält' 
nisse dar. 

Ebenso verschwindet der Gährungepilz des 
sauren Harns , und an seiner Stelle erscheinen 
die Elemente des Schimmels und zahlreiche 
Konfervenbildungen. Reichlichere f einkernige 
Masse, Vibrionen stellen _sicli ebenfalls ein. 
Unsere Fig. 310 kann in ihrem mittleren Theile derarti^a St\ä.-m.-ai.öMMia.-(i.>eivi.-^'st.- 
sinnlichen, wflirend nach links und unten ViVninnftn ^«i.«i.öö.Ti.tÄ «»i.. "ö^"*. d'^>«'s^x 
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Theil nehmen die Filze des Ciyptococcua ceieviaiae aus der Bierhefe ein, die rechte 
untere £cke die Gahmngspilae des diabetischen Harns. 

Zui alkaÜBcben Hsmgewährung kenn es abnormer Weise schon sehr bald in 
einer entleerten FlQasigkeit kommen. Ebenso zeriällt durch die fennentirende 
Wirkung des Schleims und Eiters der Blase ein hier surflckgehaltener Urin in 
kohlensaures Ammoniak, und yermag so alkalisch entleert zu werden. Die im 
oberen Theil von Fig. 309 gezeichneten nadelfOrmigen Gruppen de« hamsauien 
Ammoniak stammen aus einem derartigen Harn einer BlaaenlAhmung. 

Seltene Vorkommnisse sind spontane Niederschlage anderer Stoffe. In einigen 
Fallen nur hat man Krystalle des Cysttn im menschlichen Urin angetroffen, jene 
leicht erkennbaren, zierlichen sechsseitigen Tafeln, wie sie Fig. 31 1 darstellt. 

Auf fraheren Blattern dieses Buches wurde des merkwürdigen, mit dem Namen 
der gelben Leberatrophie belegten, raschen ZerfaUs der Leberzellen gedacht (S. 279., 
und bemerkt, wie jener Untergang reichliche Mengen von Leucin und Tyrosin 
herbeiführt. Dieselben, durch die Niere abgeschieden, erscheinen im Urin solcher 
Kranken. Man hat in dem abgesetzten Hamsedimente bräunliche kuglige Drusen 
des Tyrosin bemerkt. Ein Tropfen, auf der mikroskopischen Qlasplatte verdunstet. 
zeigt gelbliche Tj'roaindmsen, eingebettet zwischen hautarligen und kugligen Aus- 
scheidungen Ton Leucin [Fkebtchs) . 

Unter den ühr^en erst in Folge weiterer chemischer Prozeduren zu gewinnen- 
den krystallini sehen Abscheidungen von Hambestandtheilen sei hier nur noch der 
Krystallformen des an S alpe t er- und Oxalsäure gebundenen Harnstoffi' 
(Fig. 312) gedacht. Ihre Herstellung, ebenso das Vorkommen anderer Stoffe . wie 
Sarkin, Xanthin etc., müssen wir den Lehrbüchern der physiologischen 
Chemie überlassen. 



ffißM 




Die anatomischen Untersuchungemethoden der Terschiedenen Boden- 
sätze des Urins sind sehr einfacher Natur. Nach einigem Stehen giesst man aus 
dem Gefösse die klare Flüssigkeit ab, und bringt den Rest in ein UhrglSachen, 
Qlaskästchen oder Becherglas, aus welchem man mit einem Glaastab oder einer 
Pipette einen Tropfen auf die mikroskopische Glasplatte übertragt. - Zweckmässig 
ist eine kleine Bürette mit Kautschukröhre und Quetschhahn nach Art der häm 
Titriren üblichen grösseren {Fig. 79, 1, S. 86), mit einem feinen GlastOhrcfaen 
zum Auslaufen. Man füllt den Bodensatz oder den noch klaren Harn, weldtar 
ein Sediment bilden soll, in die Bürette ein, und lässt durch Oefinen de» C 
Jtabna die Tropfen auf den Objekift&gei n\»tAmeTL. 



HftTnwerkzeiige. 



317 



Was die Bewahrung von Hamsedimenten in Form der Sammlnngaobjekt« 
betrifft, Bo sind die aue Gewebebestandtheilea bestehenden nicht wohl einer a,Tx- 
dauemden Erhaltung fähig. KryatalUniache Sedimente dagegen läHst man in einem 
Tropfen auf der mikroBkopiechen Qlaaplatte verdunsten, und schliesst sie in Ea- 
nadabalsam oder einen anderen harxigen K&rper ein. 

Zum SchlnsB dieses Abschnittes mOge mit einigen Worten noch der Neben- 
nieien gedacht sein. Diese in früher Fotalzeit merkwiirdig entwickelten Organe 
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kommen beim Erwachsenen wohl 
in weniger lebenskräftigem Zustande 
und vielfach sehr fettreich vor. Sie 

zeigen bekanntlich eine festere, rOtblicb gelbe Kinde {Fig. 313], welche beim. 
Menschen noch eine schmale, dunklere und nach dem Tode nicht selten zerfUessende 
Innenzone erkennen lässt, und eine weichere graurötbliche Markmasse. Erstere 
(Fig. 314) besteht aus demselben bindegewebigen Stroma [b], dessen wir schon für 
Himanhang und Schilddrflse gedacht haben, und welches sich von der Kapsel aus 
in radienartigen Zflgen nach einwärts fortsetzt. In ihm finden sich zahlreiche 
Hohlräume, nach aussen (Fig. 313, a] immer kleiner und kürzer, in der Mitte 
länglich und zylindrisch (S) . Ihr Inhalt ist eine kOmerreiche Zelle in verschiedener 
Zahl. In der Markmasse kommt ein weit feineres bindegewebiges Stroma vor, 
welches querovale Hohlräume eingrenzt, die mit variablen , aber fettarmen Zellen 
erfüllt sind. Letztere, nicht aber die zelligen Elemente der Rinde, bräunen sich, 
wie Heni,£ fand, in auffallender Weise bei der Einwirkung des doppelchromsauren 
Kali. Die Marksubstanz ist bei gewissen Säugelhieren an ganglienzellenfahrenden 
Xervengeflech ten sehr reich, wie denn auch eine Beziehung unseres Organs 
zum embryonalen Sympathikus behauptet worden ist. Auch die Menge der Blut- 
gefässe erscheint sehr ansehnlich. Zierliche, aus zahlreichen kleineren Arterien- 
zweigen von der Kapsel her gebildete feine KapiUaren umstricken die Hohlräume 
der Rinde, und gehen in ein sehr entwickeltes, aber weitere ßöhren zeigendes 
venöses Gefässnetz über, welches das Bindegewebe des Marks durchzieht, und in die 
ntSchtige im Innern des Organs gelegene einfache oder doppelte Vene leitet. Auf- 
fallend ist die dünnwandige Natur dieser Gefässe (vonBBüNN). Die Lymph- 
gefässe erfordern genauere Untersuchungen; die Einatichamethode hat mir bis- 
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her keine Resultate ergeben, während die Blutgefässe, z. B. beim Kalb, sowohl 
von der Arterie als Vene aus, leicht gefüllt werden können. Sehr hübsche In- 
jektionen gewinnt man beim Meerschweinchen, sowie der Ratte durch die Aorta 
und untere Hohl veno. 

Zur Untersuchung wählt man die Nebennieren neugeborner, überhaupt ganz 
junger Thiere, auch von Embrj'onen aus den späteren Perioden des Fruchtlebens. 

Man kann schon an Schnitten frischer Organe unter Beihülfe von Säuren und 
Alkalien einzelnes erkennen. Bei weitem bessere Ansichten ergeben in Chromsäure, 
MüLLER'scher Flüssigkeit oder absolutem Alkohol erhärtete Nebennieren unter 
Beihülfe des Pinsels und der Tinktion. Zum Studium der Nerven dient das frische 
Organ unter Zusatz der Alkalien oder Osmiumsäure, oder in verdünnte Essigsäure 
und Holzessig, sowie in dünne Chromsäure eingelegte Präparate. Man schliesst 
durch absoluten Alkohol entwässerte Schnitte in Kanadabalsam und ähnliche harzige 
Stoffe oder feuchte Objekte Glycerin ein. 
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Oeschlechtswerkzeuge. 

Unter den weiblichen Generationsorganen sind Eierstöcke, 
Fruchthälter und Milchdrüsen die wichtigsten. 

Der Eierstock (Fig. 315) zeigt bekanntlich eingebettet in festem binde- 
gewebigem Gerüste oder Stroma die das primitive Ei beherbergenden rundlichen 
geschlossenen Drüsenkapseln [b, c) . 

Diese Eier werden durch Platzen jener Kapsel oder des Gbaaf' sehen Follikels 
frei, und zwar beim menschlichen Weibe in vierwöchentlichen, der Menstruation 
entsprechenden Zeiträumen, beim Säugethier in der Brunstperiode. Der Follikel 
selbst geht durch eine Bindegewebebildung vernarbend zu Grunde. In dieser Um- 
wandlung stellt er das sogenannte Corpus luteum dar [d. e) . 

Will man sich eine erste Anschauung des Eies (Fig. 316 und 317, a), dieser 
schönsten Zellenformation des Körpers, verschaffen, so verwende man das Ovarium 
eben getödteter Säugethiere. Die grösseren GßAAF'schen Follikel (Fig. 317) lassen 
sich leicht durch eine gekrümmte Scheere aus dem Stroma ausschneiden und auf 
der mikroskopischen Glasplatte eröffnen. In dem ausfliessenden, schwach ge- 
trübten Inhalt entdeckt ein scharfes Auge schon ohne weitere Hülfsmittel das Ei 
als ein kleines weissliches Pünktchen, während weniger gute Sehwerkzeuge zur 
Auffindung der Lupe oder einer ganz schwachen Mikroskop vergrösserung bedürfen. 
Den anhängenden, oft dicken Ueberzug des Follikelepithelium (Fig. 3 1 6, 2 , c, 
Fig 317, b) entfernt man durch eine Staarnadel, und zum Bedecken verwendet 
man mit der Zwischenlage eines Stückchens menschlichen Haars ein sehr dünnes 
leichtes Deckgläschen. Die Zellenkapsel, Zona pellucida (Fig. 316, l.a.2.a;, 
der Inhalt, Dotter ({. b. 2. b) und das Kernkörperchen, der sogenannte Keim- 
fleck [d), werden leicht sichtbar; einige Mühe kann dagegen die Erkennung der 
feinen Kontour des Keimbläschens, des Kerns (1. cj verursachen. 

Man bediene sich hierzu 3 — 400facher Vergrösserungen. Ein vorsichtiger 
Druck auf das Deckgläschen mit der Nadelspitze, während der Beobachter durch 
das Instrument blickt , wird dann die dicke EihüUe iwnv Einreisaen bringen (l. o), 



Ge Echlechtsweck zeuge . 



und die Beschaffenheit der ausfliesenden Dottermasse [b. b*) 
bläschens mit dem Keimfleck zu erkennen gestatten. 




Klb«r Körper mi 

iirer Venstelling/ im OrgsB. 

Beim menschlichen Weibe wähle 
man möglichst frische Eierstöcke jugend- 
licher, am besten plötzlich gestorbener 
Individuen. Personen , welche lange 
Zeit krank lagen, solche von mehr vor- 
gerückterem Alter zeigen oftmala keine 
Eier mit Deuthchkeit mehr. 

Scheut man die Mühe dea Ausschälena der OsAAF'schen Follikel , namentlich 
der freilich winzigen unserer kleinsten Säugethiere, so kann man mit Abschaben 
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des durchBchnittenen Eierstocks das Ovulum allerdings auch erhalten.. ¥>\;^% - 
differente Zusatzflüssigkeit wird hier eiforderUc^i. 
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Junge möglichst kleine Follikel, sor^fSltig aus dem Stroma gelßst, kCnnen b" 
schwächeren VergrösBerungen in ihrer TotaütÄt durchmustert werden , und swigeri 
so das fachen, das Epithelium und die Wandung der DrüBenkapeel. 

Auch zur ersten Orientirung über die Beachaffenheit der Gerüste sub stanz , so 
wie der beim gelben Körper vorkommenden Zellen Veränderungen kann die Unter- 
suchung der frischen Ovarien genügen. 

Handelt es sidi dagegen um eine genauere Analyse des E^erstockB, so ]|^| 
man das frische Organ zu erhärten. Hier kommen, wenn man absieht von ^^M 
Oefrierungsmethode, die gewöhnlichen Flüssigkeiten zur Verwendung, unter '>'4^| 
eben ich dem absoluten Alkohol und chromBaiirem Kali die erste Stelle ertheil^^ 
möchte. Ehenao soll die Injektion der Blutbahn, wenn möglich, vorhergehen. 
Tioktionen nait Hämatoxylin oder Karmin, und in letzterem Falle gewöhnlich mit 
Abwaschen in essigsaurem Wasser, ergeben i'ernere treffliche Hüifemittel. 

Das bindegewebige Gerflate bildet nach einwärts einen an Blut und Lym^ 
' gefässen gewaltig reichen Kern des Organes, äusserlich ein geßlssfreies Fachw<| 
'a dessen kleineren und grösserea Hohlräumen die Eier enthalten sin' 





Aussenlage erscheinen die jüngsten der letzteren in ausserordentUoher Menge, 
ist dieses (Fig. 318, e. il) die '>Zone der primordialen Follikel". Hier 1" 
unreifsten Eier, schöne hüllenlose Zellen, umgeben von einem Kranze klein 
epithelium artiget Elemente [Fig. 319, 1). Bald zeigt das heranwachsende Ovuld 
(2) letztere Zellen in gedoppelter Lage, und an ihm selbst gewahrt i 
Kapsel, die Zona pellucida [2. a). Später bildet sich durch Äuaeinanderweich 
- jenes Follikelepithel ein Hohlraum (Fig. 318, d}, und zuletzt erhalten ■ 
Fig. 317 gezeichnete Bild des reifen Follikels. Letztere kommen nur in heschränl 
Anzahl dem Ovarium zu. Ihre Wand ist eine bindegewebige. Eine ii 

isserordentlich reiches HaargeJSssnetz. withrcnd in einer äusseren Schilf 
stärkere GefSsae enthalten sind. Fügen wir noch als bindegewebige Grenzschidl 
des Oiganes die Lage S unserer Zeichnung 3 1 8 hinxu , und bemerken wir endlich, 
dass eine Schicht zylindrischer Zellen, das Eierstocks- oder Keimepithel 'n), die 
Oberfläche deckt, so haben wir in kurzen Zügen eine Uehersicht der Ovarium- 
struktur. 

Feine Durchschnitte des gehärteten Eierstocks zeigen unschwer diese Vei^ 
hältnisse. Fällt die Schnittebene günstig, so kann man auch in grossen Follikeln 
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noch das Eichen erblicken, eingebettet in der (aehr hüufig nach innen gelegenen] 
vurdickten EpithcliaUchichtung der ersteren. Mitunter gelingt es an stark erhär- 
teten Ovarien, durch eine sehr scharte Klinge so feine Schnitte kleinerer FoUikel zu 
gewinnen, dass das Eichen ebenfalls im Durchschnitt sich Keigt ; bisweilen nach 
Verlust von Uotter und Kern nur die Zona. 

Sehr wichtige Angaben über die Bildung der On&AF'schen Follikel haben wir 
in neuerer Zeit durch l'yi.VinRn erhalten, welche ältere, aber nicht weiter beachtete 
Beobachtungen von Valentin und 
Bit.lroth: bewahrheiteten , und eine 
interessante Parallele zwischen Hoden 
und Eierstock ei^aben. Andere Beob- 
achter haben später bestätigt , und 
Wai.dky ek hat eine schöne Mono- 
graphie geliefert. Hiernach besteht 
der Eierstock ursprünglich aus ge- 
wöhnlich l&nglichen , mitunter aber 
auch ganz unregel massig gestalteten 
Zelle nansamm hingen, den Follikel- 
ketten oder EietrSngen (Fig. 320). 
In diesen primordialen Follikel anlagen 
entstehen die Eier, und von ihnen 
schnüren sieh die Follikel ab, welche 
noch in Reihen mit einander zusammen- 
hängend grösser werden können (PFLt)- 
qeb'h »FoUikelkettenciJ . Die .ganze 
Bildung aber ist, wenn auch möglicher- 
weise im 8j.äleren Leben sich wieder 
holend doch eme sehr vergängliche 
und darum auch so lange übersehen 
worden Junge Kätzchen in den 

ersten Wochen ihre-i I ebens sind hier ? 
Lösungen ^on chromsaurem Kali oder die MCiiBRHchc AugenflOibigkeit. Eine 




emplellen als Blilasigkeilen schwächere 




UrnppeJDDgerFoJlfkel. 

Lage freier Eizellen, welche man dicht unter der Oberfläche des Eierstocks beob- 
achtet haben wollte [Schbön, Ghohe), existirt nicht, da die jene Eichen um- 
gebenden kleinen Zellen der sogenannten Formatio granulosa durch die Wirkung 
der Reagentien (des Alkohol und stärkerer Chromsäure) zerstört waren. 

Woher aber stammen jene Eistränge und die in ihnen enthaltenen Elchen? 

Fun. kitroiikop. S. Anlagr. Yi 
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Das eigen thümliche Eierstocksepithel (Fig. 321, a), dessen wir früher ge- 
dachten, treibt zapfenartige Ein Wucherungen [b).in jene Rindenschicht desOrganes. 
Einzelne jener Zellen des Zapfens werden zu Eiern, und durch Abtrennung vom 
epithelialen Mutterboden entsteht der Eistrang. 

Der seiner Reife entgegen gehende GKAAF'sche Follikel gelangt zur Ober- 
fläche des Organs, so dass er schliesslich, vollkommen herangereift, nur von einer 
dünnen Faserschicht der Albuginea noch bedeckt wird. 

Dass in Folge gesteigerter RlutfüUe der FoUikelwandung die Flüssigkeits- 
ansammlung in einem GRAAF'schen Bläschen grösser und grösser sich gestaltet, und 
schon so ein Zerplatzen des letzteren, natürlich an der Stelle des geringsten Wider- 
standes, d. h. an der Oberfläche des Ovarium, eintreten kann, ist bekannt. 

Indessen jenes Zerspringen der FoUikelwandung, welches das Ovulum befreit, 
und ihm die weitere Entwicklung ermöglicht, wird noch durch einen anderen Vor- 
gang, eine Zellenwucherung im Grunde und an den Seitenwandungen des Follikels, 
befördert. 

Ein kürzlich geplatzter Follikel des Weibes bietet uns zuweilen einen Klumpen 
geronnenen Blutes (aus den durchrissenen WandungsgefÄssen herrührend"! dar, 
stets aber jene Lage einer gefalteten, durch ihren Fettgehalt gelblich erscheinenden 
Masse. Unsere Fig. 315 zeigt bei el* diese wuchernde Lage, welche theils aus 
Abkömmlingen des Kapselepithelium, vorwiegend aber aus den Zellen der inneren 
Wandungsschicht bestehen dürfte, welche in dieser Zeit auch zahlreiche emigrirte 
Lymphoidzellen enthält ( Walde yer). Während ein Theil jener Zellen durch 
Fettdegeneration zu Grunde geht, erhält sich in andern ein reger Bildungsprozess, 
in Folge dessen es zu einem ge fässreichen jungen Bindegewebe kommt , welches 
den Innenraum mehr und mehr verkleinert und die Follikelhöhle nicht allein voll- 
ständig erfüllt, sondern noch eine ansehnliche Ueberwucherung ergiebt. Ein reich- 
haltiges zierliches Blutgefässnetz weist in dieser Zeit die Injektion im gelben 
Körper nach. Wir empfehlen zu diesem leicht anstellbaren Versuche das Ovarium 
des Schweins, bei welchem auch Eileiter und Fruchthälter sehr schöne Objekte 
liefern. 

Hiermit hat die progressive Metamorphose ihre Höhe erreicht. Die junge 
bindegewebige Ausfüllungsmasse schrumpft (wahrscheinlich unter einer gleich- 
zeitigen Gefässverödung) mehr ein, das Gewebe wird ein festeres, narbenähn- 
licheres. Noch längere Zeit hindurch sieht man solche Reste des gelben Körpers. 

Der ganze Prozess verläuft indessen bei dem durch 

^ ^ eine gewöhnliche Menstruation entstandenen Corpus 

% ^t luteum viel rascher als bei einem solchen, wo das 

jjt, A ^^* ^J ^ ausgetretene Ei befruchtet worden ist. Man hat 

fP ^^^ ^ 8 fc^ darauf hin zweierlei Formen des gelben Körpers auf- 

jul m ^^ -^ stellen wollen. 

^^ ^ , hu g ^ I^ ^^^ zurückgebliebenen Rest des Blutgerinnsel?^ 

^ * )k^« ^^ ^M S entstehen die Krj'stallisationen des Hämatoidin, 



^^^^W^ -^ deren wir schon früher gedacht haben (Fig. 322). 

^mI ■• ^^^A^ Unter den pathologischen Vorkommnissen»- 



i 




sind Ky stenbildungen, wie der praktische Arzt 
weiss, in den menschlichen Eierstöcken ausserordent— 

Fig. 322. Hämatoidinkrystaiie. ^^^ ^^^%' ^^^ ^heü derselben — und zwar der 

grössere — entspricht sicher hydropisch ausge- 
dehnten Gkaai 'sehen Bläschen. Andere jener Bildungen entstehen dagegen durch 
eine Wucherung des Ovariumstroma. Aus bindegewebiger Masse bildet sich die 
Wand und aus koUoid-entartenden zusammenfliessenden Zellen der schleimige In- 
halt. Solche Gebilde können in Unzahl mit sehr geringen Dimensionen in einem 
Eierstock getroffen werden ; man kann einer Anzahl grösserer begegnen, oder eins 
^u riesenhaftem Ausmaaas ausgewachsen ünden. lÄe metVLv^^xdx^te Form der 
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Eierstockskysten ist aber diejenige , wo' ein Theil der Wandung die Struktur der 
Lederhaut mit Papillen, Haarbälgen, Talg- und Schweissdrüsen gewonnen hat, und 
Haare , mitunter zu langen Bündeln vereinigt, getroffen werden (Dermoidkysten) . 
Selbst Zähne , Knochenstücke , hyaliner Knorpel können in derartigen Kysten ge- 
funden werden. Der übrige Inhalt bildet eine breiige, aus abgestossenon Platten- 
epitlielien, Fettmolekülen, Cholestearinkrystallen bestehende Masse. (Auch in 
andern Organen, z. B. in der Lunge, hat man ähnliche Kapseln mit so auffallendem 
Inhalte beobachtet.) Eine Erklärung der merkwürdigen Produktion ist zur Zeit 
unmöglich. 

Man untersucht den Inhalt im frischen Zustande , Knochen und Zähne nach 
Art der normalen Gebilde, die Wand an durch Alkohol erhärteten Objekten. 

Ovariumpräparate kann man, tingirt und durch Alkohol entwässert, sehr 
zweckmässig in harzige Massen einschliessen ; sonst wähle man verdünntes Glycerin. 

Was die ausführenden Gänge, die Eileiter betrifft , so werden die- 
selben nach Art anderer grossen Drüsenkanäle in ihier Schleimhaut, Muskelschicht 
und serösen Lage untersucht. Das Flimmerepithelium erfordert ganz frische Ob- 
jekte, das Uebrige erhärtete Präparate. Zur Untersuchung der vielfach recht kom- 
plizirten Schleimhautfalten wähle man vorher injizirte Organe. 

Der Fruchth älter oder Uterus besitzt gleichfalls eine von Flimmerzellen 
gebildete Epithelialschicht und eine schlauch förmige^ Drüsen führende 
Schleimhaut. Diese von zylindrischen Wimperzellen ausgekleideten Schläuche 
beobachtet man an frischen weiblichen Säuge thieren theils unmittelbar, theils nach 
vorheriger Erhärtung mittelst vertikaler und horizontaler Schnitte. Zur Beob- 
achtung der Flimmerepithel zerzupfe man kleine Stückchen des ganz frischen Uterus 
in lodserum (S. 71), Humor aqueus oder einer 1 ^/gigen Kochsalzlösung (Lott). 
Beim menschlichen Weibe zeigen sich die Uterindrüsen besonders schön während 
der Menstruation oder in dem ersten Schwangerschaftsmonate. 

Die Volumenzunahme des Fruchthälters während der Schwangerschaft tritt 
uns vorzüglich in seiner aus kontraktilen Faserzellen bestehenden Muskulatur ent- 
gegen. Einmal sehen wir ein Auswachsen jener Elemente, zum Theil zu Gebilden 
von riesenhafter Länge. . Schon hierdurch wird die Massenhaftigkeit der Musku- 
latur bedeutend zunehmen müssen. Daneben findet (obgleich in ihren Einzel- 
heiten noch nicht aufgeklärt) auch eine Neubildung derartiger Muskelzellen statt, 
namentlich in der ersten Schwangerschaftshälfte. Auch die Schleimhaut nimmt 
beträchtlich zu, zeigt sich in ihrer Verbindung mit der Muskelschicht gelockert, und 
stellt die Decidua des Eies her. 

Nach der Geburt kehren die kontraktilen Faserzellen zu geringerer Länge 
zurück; ein Theil derselben geht indessen auch zweifelsohne durch eine Fett- 
degeneration zu Grunde. Zahlreiche Einlagerungen kleiner Fettmoleküle in den 
Faserzellen während jener Periode sind ohnehin eine ganz verbreitete Erscheinung. 

Die Reste der Schleimhaut werden dann im Wochenbette durch das I^ochial- 
sekret abgestossen. Wie sich die neue Uterin Schleimhaut herstellt, bedarf ge- 
nauerer Untersuchungen. 

Die energische wuchernde Vegetation, der rege Wechsel der Formbestand- 
theile, welchen der Uterus unter physiologischen Verhältnissen darbietet, machen 
sich auch auf pathologischem Gebiete geltend, und führen die so häufigen Neu- 
bildungen herbei, unter welchen die sogenannten Fibroide, harte Faaer- 
geschwülste, die verbreitetsten sind. Dieselben bestehen bald ausschliesslich, bald 
gemengt mit kontraktilen Faserzellen , aus fibrillärem , von Blutgefässen durch- 
zogenem Bindegewebe , mitunter aber auch fast gänzlich aus glatter Muskulatur. 
Sie verdrängen das normale Gewebe im Verhältniss ihres Wachsthums. Hängen 
sie mit der Wand des Organa durch einen Stiel zusammen, so heissen sie Uterin- 
polypen. Ihre Untersuchung geschieht nach den für d^«» qxä,V\0«j^^ ^vcää- 
gewel>e gelieferten Vorschriften. 
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Das eigen thümliche Eierstocksepithel (Fig. 321, a), dessen wir früher ge- 
dachten, treibt zapfenartige Ein Wucherungen (b).in jene Kindenschicht desOrganes. 
Einzelne jener Zellen des Zapfens werden zu Eiern, und durch Abtrennung vom 
epithelialen Mutterboden entsteht der Eistrang. 

Der seiner Reife entgegen gehende GKA.A.F'sche Follikel gelangt zur Obei^ 
fläche des Organs, so dass er schliesslich, vollkommen herangereift, nur von einer 
dünnen Faserschicht der Albuginea noch bedeckt wird. 

Dass in Folge gesteigerter Blutfülle der Follikelwandung die Flüssigkeits- 
ansammlung in einem GRAAF'schen Bläschen grösser und grösser sich gestaltet, und 
schon so ein Zerplatzen des letzteren, natürlich an der Stelle des geringsten Wider- 
standes, d. h. an der Oberfläche des Ovarium, eintreten kann, ist bekannt. 

Indessen jenes Zerspringen der Follikelwandung, welches das Ovulum befreit, 
und ihm die weitere Entwicklung ermöglicht, wird noch durch einen anderen Vor- 
gang, eine Zellenwucherung im Grunde und an den Seiten Wandungen des Follikels, 
befördert. 

Ein kürzlich geplatzter Follikel des Weibes bietet uns zuweilen einen Klumpen 
geronnenen Blutes (aus den durchrissenen Wandungsgefitgsen herrührend) dar, 
stets aber jene Lage einer gefalteten, durch ihren Fettgehalt gelblich erscheinenden 
Masse. Unsere Fig. 315 zeigt bei d* diese wuchernde Lage, welche theils aus 
Abkömmlingen des Kapselepithelium, vorwiegend aber aus den Zellen der inneren 
Wandungsschicht bestehen dürfte, welche in dieser Zeit auch zahlreiche emigrirte 
Lymphoidzellen enthält (Waldeyer). Während ein Theil jener Zellen durch 
Fettdegeneration zu Grunde geht, erhält sich in andern ein reger Bildungsprozess, 
in Folge dessen es zu einem ge fässreichen jungen Bindegewebe kommt , welches 
den Innenraum mehr und mehr verkleinert und die FoUikelhöhle nicht allein voll- 
ständig erfüllt, sondern noch eine ansehnliche Ueberwucherung ergiebt. Ein reich- 
haltiges zierliches Blutgefässnetz weist in dieser Zeit die Injektion im gelben 
Körper nach. Wir empfehlen zu diesem leicht anstellbaren Versuche das Ovarium 
des Schweins, bei welchem auch Eileiter und Fruchthälter sehr schöne Objekte 
liefern. 

Hiermit hat die progressive Metamorphose ihre Höhe erreicht. Die junge 
bindegewebige Ausfüllungsmasse schrumpft (wahrscheinlich unter einer gleich- 
zeitigen Gefässverödung) mehr ein, das Gewebe wird ein festeres, narbenähn- 
licheres. Noch längere Zeit hindurch sieht man solche Reste des gelben Körpers. 

Der ganze Prozess verläuft indessen bei dem durch 
^ ^ eine gewöhnliche Menstruation entstaadenen Corpus 

ti ^# luteum viel rascher als bei einem solchen, wo das 

A ^^^ ^i ^ ausgetretene Ei befruchtet worden ist. Man hat 

^^^ ^ I fc^ darauf hin zweierlei Formen des gelben Körpers auf- 



^ ^ ^ ^ i fe # ^^ ^^ ^^^ zurückgebliebenen Rest des Blutgerinnsels 

^♦*l^*., ^^ ^mS entstehen die Krj'stallisationen des Hämatoidin. 

\^^^*^W^^^^^ deren wir schon früher gedacht haben (Fig. 322). 
^♦5 .• ^^A^ Unter den pathologischen Vorkommnissen 



stellen wollen. 
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sind K y s t e n bildungen , wie der praktische Arzt 
weiss, in den menschlichen Eierstöcken ausserordent- 

Fig. 322. Hämatoidinkrystaiie. ^^^ ^^^%- ^^^ ^^"^ derselben — und zwar der 

grössere — entspricht sicher hydropisch ausge- 
dehnten GüAAp'schen Bläschen. Andere jener Bildungen entstehen dagegen durch 
eine Wucherung des Ovariumstroma. Aus bindegewebiger Masse bildet sich die 
Wand und aus kolloid-entartenden zusammenfliessenden Zellen der schleimige In- 
halt. Solche Gebilde können in Unzahl mit sehr geringen Dimensionen in einem 
Eierstock getroffen werden ; man kann einer Anzahl grösserer begegnen, oder eins 
^u riesenhaftem Ausmaass ausgewachsen ünden. Die merkwürdigste Form der 
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Eierstockskysten ist aber diejenige , wo' ein Theil der Wandung die Struktur der 
Lederhaut mit Papillen, Haarbälgen, Talg- und Schweissdrüsen gewonnen hat, und 
Haare , mitunter zu langen Bündeln vereinigt, getroffen werden (Dermoidkysten) . 
Selbst Zähne , Knochenstücke , hyaliner Knorpel können in derartigen Kysten ge- 
funden werden. Der übrige Inhalt bildet eine breiige, aus abgestossenon Platten- 
epithelien, Fettmolekülen, Cholestearinkrystallen bestehende Masse. (Auch in 
andern Organen, z. B. in der Lunge, hat man ähnliche Kapseln mit so auffallendem 
Inhalte beobachtet.) FAne Erklärung der merkwürdigen Produktion ist zur Zeit 
unmöglich. 

Man untersucht den Inhalt im frischen Zustande , Knochen und Zähne nach 
Art der normalen Gebilde, die Wand an durch Alkohol erhärteten Objekten. 

Ovariumpräparate kann man , tingirt und durch Alkohol entwässert , sehr 
zweckmässig in harzige Massen einschliessen ; sonst wähle man verdünntes Glycerin. 

Was die ausführenden Gänge, die Eileiter betrifft , so werden die- 
selben nach Art anderer grossen Drüsenkanäle in ihier Schleimhaut, Muskelschicht 
und serösen Lage untersucht. Das Flimmerepithelium erfordert ganz frische Ob- 
jekte, das Uebrige erhärtete Präparate. Zur Untersuchung der vielfach recht kom- 
plizirten Schleimhautfalten wähle man vorher injizirte Organe. 

Der Frucht hälter oder Uterus besitzt gleichfalls eine von Flimmerzellen 
gebildete Epithelialscliicht und eine schlauch förmige^ Drüsen führende 
Schleimhaut. Diese von zylindrischen Wimperzellen ausgekleideten Schläuche 
beobachtet man an frischen weiblichen Säugethieren theils unmittelbar, theils nach 
vorheriger Erhärtung mittelst vertikaler und horizontaler Schnitte. Zur Beob- 
achtung der Flimmerepithel zerzupfe man kleine Stückchen des ganz frischen Uterus 
in lodserum (S. 71), Humor aqueus oder einer 1 ^/gigen Kochsalzlösung (Lott). 
Beim menschlichen Weibe zeigen sich die Uterindrüsen besonders schön während 
der Menstruation oder in dem ersten Schwangerschaftsmonate. 

Die Volumenzunahme des Fruchthälters während der Schwangerschaft tritt 
uns vorzüglich in seiner aus kontraktilen Faserzellen bestehenden Muskulatur ent- 
gegen. Einmal sehen wir ein Auswachsen jener Elemente, zum Theil zu Gebilden 
von riesenhafter Länge. . Schon hierdurch wird die Massenhaftigkeit der Musku- 
latur bedeutend zunehmen müssen. Daneben findet (obgleich in ihren Einzel- 
heiten noch nicht aufgeklärt) auch eine Neubildung derartiger Muskelzellen statt, 
namentlich in der ersten Schwangerschaftshälfte. Auch die Schleimhaut nimmt 
beträchtlich zu, zeigt sich in ihrer Verbindung mit der Muskelschicht gelockert, und 
stellt die Decidua des Eies her. 

Nach der Geburt kehren die kontraktilen Faserzellen zu geringerer Länge 
zurück; ein Theil derselben geht indessen auch zweifelsohne durch eine Fett- 
degeneration zu Grunde. Zahlreiche Einlagerungen kleiner Fettmoleküle in den 
Faserzellen während jener Periode sind ohnehin eine ganz verbreitete Erscheinung. 

Die Reste der Schleimhaut werden dann im Wochenbette durch das Lochial- 
sekret abgestossen. Wie sich die neue Uterinschleimhaut herstellt, bedarf ge- 
nauerer Untersuchungen. 

Die energische wuchernde Vegetation, der rege Wechsel der Formbestand- 
theile, welchen der Uterus unter physiologischen Verhältnissen darbietet, machen 
sich auch auf pathologischem Gebiete geltend, und führen die so häufigen Neu- 
bildungen herbei, unter welchen die sogenannten Fibroide, harte Faser- 
geschwülste, die verbreitetsten sind. Dieselben bestehen bald ausschliesslich, bald 
gemengt mit kontraktilen Faserzellen , aus fibrillärem , von Blutgefässen durch- 
zogenem Bindegewebe , mitunter aber auch fast gänzlich aus glatter Muskulatur. 
Sie verdrängen das normale Gewebe im Verhältniss ihres Wachsthums. Hängen 
sie mit der Wand des Organs durch einen Stiel zusammen, so heissen sie Uterin- 
polypen. Ihre Untersuchung gescliieht nach den für d^Ä QrcvV>N \ri«j^^ ^vcää- 

gewel^ gelieferten Vorscliriften. 

«IX* 
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Krebsgeschwülste des Fnichthälters bilden bekanntlich ebenfalls häufige 
Vorkommnisse. Sie erscheinen vielfach in der Form des Epithelialkrebaes. 

Das Untersuchiingsverfahrcn der Uterus, der Scheide und der äusseren 
Genitalien können wir übergehen. Die Hülfsmittel sind xum Theil dieselben, 
welche wir oben für Schleimhäute und glatte Muskeln schon besprochen haben, 
zum Theil diejenigen der Haut , von welchen der folgende Abschnitt zu handeln 
hat. Nur erwähnt sei hier noch , dass man für die Uterinniuskulatur empfohlen 
hat ein Kochen des Uterus während ein paar Minuten und ein sich anschliessendes 
Einlegen in kohlensaures Kali, ferner die Holxessigmazeration und die Anwendung 
des Alkohol mit nachherigem Trocknen, wonach dünne Schnitte dann der 20^/oigen 
Salpetersäure unterworfen werden. 

Sammlungspräparate des Fruchthältergewebes und der Textur der äusseren 
Genitalien werden nach den für die Mukosen , die Haut und die Muskulatur zur 
Zeit tl blichen Methoden angefertigt. 

Was das schleimige Sekret der weiblichen Genitalien betrifft, so stammt 
dieses vorwiegend einmal aus dem Cervix uteri, dessen Mukosa zahlreiche 
Gruben oder Schleimbälge führt, und dann von der drüsenlosen Yaginalschleim- 
h a u t her. Erst eres besitzt eine alkalische Reaktion , erscheint glashell , 2äh und 
klebrig^ und führt zahlreiche Schleimkörperchen neben sparsamen Plattenepithelien. 
In Berührung mit dem saueren Vaginalschleim trübt es sich. Letzterer ist bei ge- 
sunden jungfräulichen Körpern ausser der Menstrualperiode nur sparsam vor- 
handen, eine fast wasserhelle flüssige Masse ; bei Blennorrhöen der Genitalschleim- 
haut, ebenso bei Hochschwangeren, nimmt seine Menge zu, und der Scheidenschleim 
wird trüb , milch- oder eiterähnlich. Die Formbestandtheile des Vaginalsekretes, 
welche das Mikroskop in einer mit der Konsistenz und Trübung zunehmenden 
Menge zeigt, sind wiederum Schleimkörperchen und Plattenepithelien. 

Neben einigen pflanzlichen Parasiten, wie beispielsweise Oidium albi- 
cans (S. 252) kommt im Scheidenschleime von nicht schwangeren Personen, 
namentlich aber bei Schwangeren , und ebenfalls auch bei Wöchnerinnen ein in- 
teressanter thierischer Parasit, die von DonnA entdeckte Trichomonas 
vaginalis vor, ein mit Geisseifäden und Wimperhaar^n versehenes Infusorium, 
welches sich im unvermischten Schleim lebhaft, ganz träge dagegen in dem mit 
Wasser versetzten bewegt. Im völlig normalen Sekret der Scheide nicht schwangerer 
Weiber scheint das Infusionsthierchen übrigens zu fehlen (Köllikek und Scanzoni . 

Mat hat zur Gewinnung der betreffenden Sekrete sich eines Spekulum zu 
bedienen. Der Scheidenschleim kann durch Abschaben mittelst eines Spatels er- 
halten werden. Schwierig wird es, den Schleim des Cervix unvermischt mit 
Scheidensekret zu bekommen. Bei der mikroskopischen Untersuchung von Tri- 
chomonas vermeide man natürlich Wasserzusatz. 

Das Menstrualblut, aus den zerrissenen Kapillaren der Uterinschleimhaut 
stammend, hat (vielleicht durch Beimischung von Schleimhautsekreten) in der Regel 
seine Gerinnungsfähigkeit eingebüsst. Es zeigt neben den Blutzellen zahlreiche 
kuglige granulirte Gebilde, Schleimkörperchen, sowie abgestossene , der Wimper- 
haare beraubte Flimmerzellen. Stärkere Abtrennungen können Fetzen oder zu- 
sammenhängende Massen der Uterinschleimhaut betreffen, so dass man von einer 
formlichen Decidua spuria gesprochen hat. 

Das Lochiensekret besteht anfänglich fast nur aus Blut, welches von den 
durchrissenen Gefässen des sich zusammenziehenden Uterus abstammt. In den 
ersten Tagen nach der Geburt , wo eine braunrothe schleimige Flüssigkeit mit ein- 
zelnen Flocken und Fetzen abzugehen pflegt, lehrt das Mikroskop als Formbestand- 
theile neben bald unveränderten , bald gequollenen oder zackigen Blutkörperchen 
pflasterförmige Zellen, granulirte Gebilde (Schleim- und Eiterkörperchen) , verfallene 
Zellen sowie deren Trümmer, Fettmoleküle, ebenso hier und da Cholestearintafeln 
kennen. In der späteren Zeit , wo die Blutkör\>erchen an Menge mehr und mehr 



abnehmen und entilieh ganz verscIi winden, pflegt in umgekehrter Weise die An?.ahl ] 
der granuliiten Zellen au/.u nehmen. Gegen das Knde gewinnt das LochialBekret ' 
HÜiaäblich den Charakter eineg zellenreichen Schleime, Die Untersuchung bietet 
keinerlei Schwierigkeit ; Kum Aui'fangen kann man sich flacher länglichrunder Teller 
bedienen (WKRTimBniEB; . 

Die Milchdrüsen entstehen im 4. und 5. Monat des menschlichen Fnicht- 
lebenB nach Art anderer Hautdrüsen durch Bolide kolbenartige Herahn-ucherung 
der fötalen Kpidermoidalzellen, bedeckt vun einer faserigen Iisge der Iiederhaut 
[Fig. 32;i, I. ti]. Einige Wochen apäter (Fig. 323, 2 und 324) hat eine derartige 
kolbige Warze (n) durch Zeilentheilung neue Kolben (Ä. e] nach abwSrts gelrieben, 
aui welchen spHler die Huti|)tausfühxungBgänge entstehen, die durch n-eitoru der- 
artige Wucherungen die ersten Anlagen der DrflsenkOrper ersieugen. Zu einet 
Anlage von Urflscnbläechen kommt es aber bis nur Slunde der Geburt ncich nicht, 
und während die Gange hohl werden, bleiben ihre Auswüchse auf der Stute solider 
Zellenanhäufungen stehen. Grossere Drüsenabtheilungen halten den Rand, kleinere 
1 Partieen des ganzen Organs dn. 





^und 



Auch noch in der kindlichen Lebcnsjieriodc , sowohl beim milnnlichei 
weiblichen Geschlechte, bewahren die Milchdrüsen jenen unentwickelten, mehr 
fötalen C'harakter. ^ 

Während nun allerdings schon hier die weibliche ililchdrüse der männlichen 
vorausgeeilt ist, kommt erat mit Eintritt der Pubertät über die erstere eine tncr- 
gische Weilerbildung. Zahlreiche Drüse nblsschen sind die Folge. Doch bleibt , 
das Organ noch immer weit hinter seiner vollen Entfaltung /iirfick, ku welcher 
der ersten Schwangerschaft bedarf. Nach' dem Wochenbett erhalt sich im All- | 
gemeinen jene Organisation. Erst die Involutionsperiode leitet die Verödung c 
und an die Stelle des Drüsenkörpers tritt Fettgewebe. 

Die männliche Milchdrüse bleibt dagegen auf jener niederen Stufe das ganae ' 
len hindurch stehen. 

Die ausgebildete Drüse des geschlechtsreifen Weihes enthält im Ruhezustand 

Epithelialhekleidung gewöhnlicher rundlich -polj-goTialcr Drüsenaelten. 

In den Drüsenbläschen hat man bei der Kuh dasselbe feinste netKartige Gang- 
werk injiwrt, dessen wir früher beim Pankreas und aYiilctwi ^ 
IS. 272) gedachten i'Gianukki und Fvti.tiCHi') . 
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Mannichfache pathologische Neubildungen zeigt uns bekanntlich die weib- 
liche Brustdrüse. Bei manchen derselben geschieht die Entwicklung vom eigent- 
lichen Drüsenkörper. So sind beispielsweise in der Involutions^jeriode kleine, mit 
einer schleimigen Flüssigkeit erfüllte Kysten ein häufiges Vorkommniss. Sie ent- 
stehen aus einer Umwandlung der Drüsenläppchen , deren ausgedehnte Bläschen 
mit einander zusammenfliessen. Neubildungen von Drüsensubstanz unter patho- 
logischen Verhältnissen hat man ebenfalls in dem uns beschäftigenden Organ an- 
genommen, und als »adenoide« Geschwülste beschrieben. Weiche, namentlich 
aber harte Krebse, Kysto- Sarkome, einfache sarkomatöse Geschwülste reihen sich an. 
lieber die Ausgangspunkte herrscht hier dieselbe Unsicherheit wie anderwärts. 

Die Untersuchung der Milchdrüsen (sowohl normaler wie erkrankter) hat 
grossen Theiles an (in üblicher Weise) erhärteten Organen mittelst feiner Schnitte 
zu geschehen. Ein vorbereitendes Einlegen in sehr verdünnte Essigsäure , in ge- 
wässerten Holzessig oder ein kurzes Aufkochen in Essig ist zweckmässig. Für die 
frühesten Erscheinungsformen wähle man etwa fünfmonatliche menschliche Früchte, 
für die späteren Kinderleichen. Erst ein Weib, welches geboren hat, kann das zur 
Erkennung der völlig entwickelten Drüse nothwendige Material liefern. Das thätige 
Organ gewähren die Leichen der Wöchnerinnen. Injektionen der stärkeren Drüsen- 
gänge gelingen von den Milchsäckchen ziemlich leicht ; für die Füllung des feinsten 
Kanalwerkes bediene man sich des konstanten Drucks. 

Die Milch des menschlichen Weibes und der Säugethiere entsteht durch 
Freiwerden des in den Zellen der Milchdrüse erzeugten Fettes, welches dann in 
der an Eiweiss und Zucker reichen Drüsenflüssigkeit suspendirt wird. In dieser 
Hinsicht bietet das uns beschäftigende Sekret eine nahe Verwandtschaft mit der 
weniger flüssigen Absonderungsmasse der Talgdrüsen der äusseren Haut, dar, und 
in der l'hat sind wir an der Hand embryologischer Thatsachen im Stande, die 
gleiche Entstehungsweise beiderlei Drüsen zu vindiziren. 

g Die gewöhnliche Milch zeigt in klarer farbloser Flüssigkeit 

Oq o^ a eine Unzahl kugliger Fetttropfen, der sogenannten Mi Ich - 
Oq«^ kügelchen (Fig. 325, a). 

Q ^ Dieselben, welche schon bei mittleren Vergrösserungen zu 

untersuchen sind, fliessen indessen niemals nach der Art freien 
Fettes zusammen, besitzen vielmehr, wie man schon lange weiss, 
eine (kürzlich von Kehreb mit Unrecht geläugnete) aus geron- 
nenem Kasein bestehende feine Schale. Erst wenn wir diese 
Fig. 325. Formbestand- durch Essigsäure oder Alkalien lösen , bemerkt man die Ver- 

theile der Milch. aGe- • • r • i^ axa j» j. j "*t*i i 

wohnliche Miichkügei- einigung ireier retttropien unter dem Mikroskop. 
*^^ioat!rümkör"*""h^ '^^' Geschieht die Absonderung der Milch weniger energisch, 

wie es mit dem sogenannten Kolostrum und dem Sekrete, 
welches in den letzten Zöften der Schwangerschaft sowie in den ersten Tagen nach 
der Entbindung abgesondert wird, der Fall ist, so fehlt jener rapide Zerfall der 
Drüsenzellen, und wir treffen diese zum Theil, allerdings in hochgradiger Fett- 
überladung, noch als Bestandtheile der entleerten Flüssigkeit, ebenso Trümmer 
dieser Zellen, hüllenlose Fettkonglomerate. Dieses sind die sogenannten Ko- 
lostrumkörperchen der Autoren (Fig. 325, b), welchen lebendige Kon- 
traktilität nicht ganz abzugehen scheint (Stkicker, Schwabz) . Einzelne erhalten 
sich noch lange in der Frauenmilch. Eine grössere Menge derartiger Gebilde in 
der Milch Monate nach der Entbindung muss dagegen als eine Abweichung be- 
zeichnet werden. 

Abnorme Bestandtheile der Milch sind von untergeordneter Bedeutung. 
Man kann Blutzellen in derselben antreffen, ebenso Lymphoidkörpcrchen. Die Er- 
kennung bietet keinerlei Schwierigkeiten dar. 

Auffallende Färbungen einer länger ateheuden. Milelv können vorkommen. 





Hü hat man blaue und gelblicbo derselben beobHchlel. Daa Mikroskop hat i 
solcJion Fällen Vibrionen-, ebenso Protokokkusbildungea gezeigt. 

Jedes Tröiifchen MUch in dfinner ScJiicht am^gehreitet bietet uns gan^ in di 
gleiciieti Weise wie zollenfahrentle Flassigkeiten, z. B. das Blut, oline Weiteres i 
seine Furmbestandllieile. Starke Vorgrüseerungen sind nicht erforderlich, und 
bloibündo Aul'bowubriinj^en wird man nicht wohl eintreten lassen. 

Unter den UTieilen des männlichenGoBchlechtsup parates besprecher 
wir zunäghst den Hoden, ivobei wir die gröberen StrukturTorhftltniaao als bekannt | 
voraussetzen. 

ZahtreicIiG, aber nicht vollstsndige bindegewebige ScheidewUndc von der i 
fibrösen Hülle (der Tuniea alhnginea} entspringend, treten konvergirend l 
Theile des llottens xu einer fest gewebten bindegewebigen Mhsso von keilförmiger I 
üestalt, deiö sogenannten Corpus Highmori zuaammei 

Di« DrasensubstanK, aus ncUurtig vereinigten und gewundenen Rühren, den ] 
sogenannten Samenkanälchen, bestehend, wird hierdurch In kegelförmige 
läppchenartige Konvolute getrennt. 

Das Ansehen eines derartigen Samen kanälchcns kann uns die nebenstehende 
Fig. 32{) verrinnlichen. Erfüllt wird dasselbe einmal von rundlichen [fi) und dann 
von einem Systeme verzweigter »elliger Elemente. Ueber 
die letzteren, die sogenannfen iiSlüt^zcUeniL Mekkei.'s, ist 
nocb keine Uebereinatimmung der Ansichten ku erzielen ge- 
wesen. Aussen um die Urtlsenmembran breitet sich noch 
eine faserige bindegewebige Hülie mit längsgerichtoteii 
Bindegewebekörperchen (a). 

Zwischen den Samenkanälrhen trifft man ein welches 
loses Bindegewebe an. Bei kleineren Käugethiercn ist das- 
aelbe sehr spärlich und weich, so dass jene Kanäle förmlich 
auseinander fallen können, 

Die Samenkanälchen der Läppchen stossen dann su- 
, und bilden schliesslich ein einziges GefSs«, einen 
a zahllosen Windungen 
Vi des Nebenhodens 



Flimmerbekleidung des 
: trecken weise mit 




ziemlich weiten Ürflsengang, der j 
den sogenannten Körper und Schwa 
darsteUt, später sich streckt und zun 
Der Nebenhoden zeigt übrigens ein' 
gewundenen Saiuengangs (BECÄEa) 
riesenhaften Zellen und Flimmerhaaren. 

Diu Blutgefässe, welche sich sehr leicht injiziren 
lassen, treten *'ün aussen und vom HiGiiMoß'schen Körper 
her in das Organ ein, durchsetzen die Scheidewände, um 
schliesslicb mit gestrecktem (aber nicht besonders reichlichem) 
KapillacnetM die Samenkanälchen zu umspinnen. p, .^^^ jionsPhJiuhos 

"Ueber die lymphatischen Bahnen haben LUDWIG SsröeuianiiuliBn mit ^n 
und ToMSA die ersten genaueren Aufschlüsse gegeben. Und bisdegswebiges iiniia n. 
nichts ist in der That leichter, als durch einen Einstich die 
LjTnphgefäBSe des Organs y.u erfüllen. Ein überraschendes 

Bild reicbliolier Bahnen (Lubwig und Tomsa) ontialtet sich hier, und zwar, wie es 
scheint, in ganz ähnlicher Art bei allen Säugethieren. Ein gewaltiges Netz klappen- 
l'ührender Lymphgefasse liegt unter dem serösen Ueberzug, durchsetzt mit Zweigen 
die Albuginea, und breitet sich unter derselben zu einem gleichfalls sehr dichten 
Maechenwerk bindegewebig eingegrenzter Gänge aus, von welchen einzelne Bahnen | 
sogleich zwischen die Samenkanölchen treten, die meisten jedoch die bekannter 
Septen erst durclilaui'en und schliesslich (Fig. 327) ebenfalls in das lose, awischeal 
ilcn Urüsenkanälchen [a. b) befindliche Bindegewebe eingehen, dessen Hohlrluaie., j 
soweit dieselben nicht von Sameiikanä,lc\icii ■anA 'ft\i\¥,^*«SMSfi. ^ ' 
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sind, von lymphatischer Flflseigkeit [itj crfolll werden. Eh tritt diese» in iiul- 
fcdlender Weise tiamcutlich bei kliiinen äüugcthinvn iitiH entgegen, deren Sunrn- 
kanHlchen bei nur H|ifirlichem interstiLipllem Uinde^üwi'bc l&rmliuh ron Ijjiniilii- 
umspfllt werden. Zur Erkennung derGet^sszellcn in unseren lymphutiecheii Iktlini-n 
dient entweder die Injektion einer Hölle nsleinlö au ng oder das Einlegen der Sclinitti' 
lulche Solution von 1"/« (Tümmah), 
Die bfiufigateu pathologiBchen Neubildungen (Igb Hodens sind wddii- 
Qesuhwalfilt!. nnler dem Itilde der Meduilarkar/inome und Sarkome erscheinend. 
Bei dem BOgenannton Kjetiisarküm trifft man grössere oder kleinere, theils niit 
nssrigcr, theila kolloider Hubätun/. tTlIilltG BlaKun. die aus irm Wandlungen der 
Snmenkanilkhen hervorgehen. 

Zur lintersuchung der Hoden kann 
man den menschlichen Körper oder 
aut'h grösiiüre SSiigethiere wählen. 
Durch die l'rfiparimadel lassen sich 
die Kanäle des frischen Organs leicht 
iHidiron und der Zelleninhalt erkennen. 
KssigsSure und Alkalien kommen dabfi 
passend zur Verwendung, Um die 
ganae Anordnung der Samenkanälchen 
zu erhalten, injiyitt man mit transparen- 
ten kultAflssigen oder Leimmassen. 

Für die Injektion dieser GSnge nül 
Gelatine giebt uns GBßi,\CH die nach- 
Ibigende Vorschrift. Man legt den 
Hoden in eine schwache Kalilüsung 
wUhrend 1—6 Stunden, um die ZeC 
und den ganxen Inhalt der ! 
kanbllchen mOglichat aufzulösen. D^ 
vorBiicht man, durch Ausdrücken C 
Masse vorsichtig zu entfernen, 
wischt das Organ in Wasser ab, 
viel wie möglich zieht man 
Drüsenkanalwerk enthaltene Luft | 
und treibt , indem das Organ 
mcm Wasser erhalten wM, gan» l9 
sam die Injektionsmasse [m 
oder Ciiromblei gel^rbl) ein. 

Dann empfehle ich auch hier ( 
absolutem Alkohol stückweise erhs 
Organ, namentlich ein solches, 
vom Kalb, bei welchem Blut- i 
I,ymphbahnen mit durehaichtigen S 
stauKen, blau und roth, vorher t 
sind. Das Vas deferens m 
FlüBHigkeiten erhärtet atudirt i 
Für das Flimmerepitholium des Net 
hüdena verwende man ein eben 'j 
ledtetcs Sflugethier, 

Was die tieferen, ausfuhr 
und'iturBegattuDgdienendenO ^ 
des männlichen ÜcHchleehtsappar 
betrIB't, so Ihcilen die Uucl 
cuUtaiii und KamenbUi 




Geschlechtswerkzeuge . 
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Bau des Vas dcl'crens, und werden in ähnlicher Weise untersucht. In letzteren 
findet sich neben SamentUden ein durchsichtiger Eiweisskörper, welcher gallertartig 
gerinnt, um später wieder eine flüssige Beschaffenheit anzunehmen, derselbe Stoff, 
welchen auch das entleerte Sperma enthält. 

Die Prostata, ein traubiges Drüsenaggregat, ist an glattem Muskelgewebe 
sehr reich. Die letzteren Elemente können am frischen Organ mit den für jenes 
Gewebe gebräuchlichen Reagentien, der Kalilauge oder 20 ^/^iger Salpetersäure 
untersucht werden. Für die Ermittlung des weiteren Baues lege man in Holzessig 
ein, oder härte in Alkohol. 

Das prostatische Sekret scheint den gleichen Eiweisskörper zu führen, welchen 
wir soeben bei den Samenbläschen erwähnt haben. Die sogenannten Prostata- 
steine, geschichtete mitunter ansehnliche Gebilde, bestehen aus dieser Substanz 

(ViRCHOW) . 

Die CowpEK'sclien Drüsen werden wie andere traubige Drüsen untersucht. 

Das Gewebe der kavernösen Organe besteht aus elastischen und binde- 
gewebigen Fasern, untermischt mit glatter Muskulatur. Letztere studire man im 
frischen Zustande, das übrige an Alkoholpräparatqn, wo wir die vorherige Injektion 
mit farblosem Leim empfehlen möchten. Diese geben dann auch Gelegenheit, 
namentlich auf Querschnitten die Struktur der männlichen Harnröhre zu unter- 
suchen . Um die Gefässanordhung der Corpora cavernosa (Fig. 328) zu ver- 
folgen, injizire man mit transparenter blauer oder rother Leimmasse, und erhärt« 
etwas stark. Die Lymphgefässe der Glans penis fülle man durch den Einstich 
(Belajeff) . 

Wir haben endlich noch des Samens (Sperma) zu gedenken. Ein Tröpf- 
chen entleerten menschlichen Samens ohne weiteren Zusatz auf der mikroskopischen 
Glasplatte zu dünner Schicht ausgebreitet, zeigt bei einer 
etwa 400fachen Vergrösserung eine Anzahl ganz eigenthüm- 
licher Gebilde, die sogenannten Samenfäden, Samenthier- 
chen (Spermatozoon, Zoospermien) . Dieselben (Fig. 329) 
lassen einen vorderen breiteren abgeplatteten Theil, das 
Köpfchen (a) , und einen hinteren langen Faden erkennen mit 
relativ dickerem Anf angstheile, dem sogenannten Mittelstück 
{b) und einem Endfaden (c) von grosser Feinheit. 

Die merkwürdigen Bewegungen, welche diese Ge- 
bilde im entleerten lebendigen Samen darbieten, haben von 
jeher das Staunen und das Interesse der Beobachter erweckt. 

Und in der That ist es ein wunderbares Bild, in dieses 
Gewirre hineinzublicken, und das wilde Umhertreiben der 
Samenfäden zu beobachten. Ein näheres Verfolgen dieses 
Gewimmels zeigt, wie das einzelne Samenelement wellige und 
peitschen förmige Bewegungen des Fadens macht, und hier- 
durch von darstelle geschoben wird. Eine selbstständige, 
auf ein bestimmtes Ziel gerichtete Ortsbewegung, wofür frühere Beobachter das 
Phänomen nahmen (und im Einklang die Samenelemente für thierische Wesen er- 
klärten) , liegt aber in keiner Weise vor. — Verfolgt man die Erscheinung längere 
Zeit hindurch, so sieht man, wie nach Art der nahe verwandten Wimperbewegungen 
allmählich das Phänomen abstirbt, wie die Energie der Fadenbewegungen mehr und 
mehr abnimmt, und damit die Ortsveränderung aufhört, wie dann an dem nicht mehr 
von der Stelle kommenden Spermatozoon schwächere und schwächere Krümmungen 
des Fadens zu bemerken sind, bis endlich alles zur Ruhe gelangt. ' Wir möchten 
übrigens auch hier eine schon früher gemachte Bemerkung wiederholen, nämlich, 
da jede Exkursion durch die starke Objektive sehr gesteigert erscheint (S. 60), das 
unregelmässige Fortrücken der Spermatozoon nicht zxsl -^^x^s^si&Ssvs^^ ^sv^^x^^N^^icc- 
keit ist es nur ein langsames. 
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Fig. 329. Spermatozoon 
des Schafs nach Schweig- 
ger- Seidel. a Kopf, 6 
Mitlelstück; c Schwanz. 
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Als Zusätze können mehr indifferente Flüssigkeiten, Blutserum, Lymphe, 
Hühnereiweiss, lodserum, Lösungen von Zucker (1060 — ISOspez. Gew.), Harn- 
stoff (10 — 5^^), Neutralsalze der Alkalien (Kochsalz zu 1%) und Erden zur Ver- 
wendung kommen. Keines Wasser steigert bei Säugethi^spermatozogn höchstens 
für ganz kurze Zeit die Energie der Bewegung, um sie raschem Stillstand entgegen 
zu führen, wobei das Fadenende sich schleif enförmig umbiegt. Alles dagegen, 
was chemisch einwirkt, hebt im Allgemeinen jene Bewegung ein für alle mal auf. 
Spermatozoen, welche bei allzu wässrigen Zusätzen zur Ruhe gekommen sind, 
gelingt es oftmals, durch eine konzentrirtere Lösung (von Zucker, Kochsalz, 
Ei weiss] vorübergehend wieder in das Leben zu bringen und umgekehrt. Bigen- 
thümlich erregend, wie auf den Motus vibratorius so auch auf das Bewegungsspiel 
der Spermatozoen, wirken aber verdünnte Lösungen der Alkalien, des kaustischen 
Kali von l — 5% (Kölliker). Alkalische Körperflüssigkeiten unterhalten darum 
ebenfalls die Lebensfähigkeit der Samenfäden lange. Vortrefflich wirkt auch in 
ähnlicher Weise eine passende Zuckerlösung mit 0,1 — 0,5^/^ kaustischem Kali. 
Im Uebrigen bewahren nach Mantegazza. menschliche Spermatozoon ihre Lebens- 
und Bewegungsfähigkeit innerhalb der weiten Temperaturgrenzen von — 15 bis 
ZU+ 47^ C. 

Zur Beobachtung der immer noch kontroversen Entstehung unserer Sper- 
matozoon wähle man geschlechtsreife Säugethiere , einen männlichen Hund, 
ein Kaninchen oder Meerschweinchen, und untersuche den Hodeninhalt alsbald, 
sowie bei der grossen Veränderlichkeit der Samenzellen mit indifferenten Flüssig- 
keiten. Starke Vergrösserungen werden erforderlich. 

üie verhältnissmässig resistente Substanz, aus welcher die Samenfäden 
bestehen, gestattet einmal leicht, sie getrocknet als Sammlungspräparate aufzube- 
wahren, ebenso aus eingetrockneten Samenflecken mit Wasser aufgeweicht zur 
mikroskopischen Wahrnehmung zu bringen. 

Bei der grossen Wichtigkeit, welche der letztere Nachweis für den Qerichts- 
arzt hat (und er kann noch nach Jahren geführt werden) , möge das einfache Ver- 
fahren hier seine Stelle finden. 

Verdächtige Stücke in der Körper- oder Bettwäsche schneide man heraus, und 
bringe sie Inehrfach zerstückt in ein Uhrgläschen oder Glaskästchen unter Beigabe 
einer ganz kleinen Quantität Wasser. Nach einiger Zeit, einer Viertel- oder 
halben Stunde, während Avelcher man mehrmals durch einen Glasstab oder eine 
Pinzette die Leinwandstückchen im Wasser abgespült hat, untersuche man einmal 
diese Flüssigkeit, und presse dann die in jenen Fragmenten enthaltene Flüssigkeit 
tropfenweise auf die mikroskopische Glasplatte. Vorhandene Spermatozoon wird 
man so mit Sicherheit entdecken, und Verwechslungen sind ohnehin kaum möglich. 
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Sinneswerkzeuge. 

i . Die Haut des Menschen besteht aus der Epidermis, der Lederhaut und 
dem fettreichen Unterhautzellgewebe. Reichliche Nerven, Blutgefässe und Lymph- 
kanäle durchsetzen sie ; zahllose Drüsen liegen in ihr eingebettet ; Haare und Nägel 
stellen endlich noch besondere Hautorgane dar. Alles dieses ist schon in früheren 
Abschnitten vereinzelt zur Sprache gekommen, so dass es sich hier nur noch um 
eine kurze Zusammenfassung zum Ganzen handeln kann.. 



DUrshBchniH. fl Oborf&chlichc Schii;htcii d.^r Ejii.lpr- 
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und mit Anwendung bckannlcr Mi'lhndi'n Muf den Bau der Wand und dk 
Beschaffenheit der ZclUn untersucht werden. 

Flachen Bchnitlo werden verhAltniBsmässig Beltenei 

ll - ^^^.^ f errorderlich. Doch Bind sie. durch die obere Partie dei 

"^°^^M^S. Ejiidennis gcleRt, für die Kanäle der SchwcisadrfiBen , 

SgvS^t, '*'"^> 'i^f^i' B^ ^'^^ Grcn/x: jener gegen die Lederiiaul 

^H^EJB^ t angefertigt . fQr das Studium der Papillen von Belang, 

^H^P^^Bk Die Talgdrascn betreffend (Fig. 331), so kann 

^^B^HE^^^Bk man die ernte Beobachtiiug derselben an den kleinen 

^^^^^^^^^^^K Schamtiiipi;)! , ebenso der Skrotalhniit vornehmen , in- 

^^^^^^^^^^^^b " d^in i'!^" vertikale Schnitte unter Bendt^ung der Eitug- 

^^^^^^^^^^^^ saure xcrzujil't. Ebenso erMll man, wenn die Drüsen- 

^^^^^^H^^^^ stelle nicht geschont werden boU , durch verdflnnle 

^HHS^BBi^ alkalische Laugen gute Ansichten. Auch die vorher ge- 

Fiit •ia\ 'EÜieWBdrfir.a g iiin trocknete Haut anderer KOrperstellcn zeigt bei ahn- 

Urii'seubiiBchBn i t ist AMtsh- licher Behandlung die Organe in der Nähe der Haw- 

IiZf'r'i'^B/schBttdMiTiitewii! bälge. Vorheriges Kochen in Essig bietet an solcher 

Haut ein gutes Htllfsmiltel dar. Beabsichtigt man die 

Zellen und den flbrigcn Inhalt der Talgdrüse i'.u \intersuchen, so ist nach KßLr.iEEB 

die Haut vorher zu erweichen ; alsdann »iehcn sieh mit der Epidermis die Haare 

nebst den Wurzelscheiden und den Zellenmassen der Talgdrflsen oft sehr sehen 

hervor. 

Die Blutgefässe der Haut untersucht man an feinen Vertikal- und Horinon- 
tttlschnittcn transparent injixirtcr Organe. In den Papillen der Fingerspitze triffl 
man häufig eine starke natürliche Injektion, so dass die Durchschnitte der getrock- 
neten Haut bei Zusatz einer 30 — 10%igen Kalilauge sehr hübsche Bilder der 
GetUssschlingen eigeben. 

Um die ebenfalls nur bindegewebig eingegrenzten lymphatischen Buhnen 
zu erföllen, dient die Einstiehsmelhüde jTiäiCHMiKN). Zweckmässig ist es , die 
Epidermis in vorher mit Essigsäure und Alkohol versetatem Wasser abzulösen, 
wie uns J. Neumans angiebt. In einer ausgezeichneten Arbeit verwendet der 
Verfasser Karmin mit Olycerin oder kohlensaures Ülci mit der genannten Flüssig- 
keit verrieben zur Füllung der Lymphbahnen. Zweckmässig ist es — was wir auch 
aus eigener Erfahrung anempfehlen möchten — das zu injiifiirende HautstOckchen 
über den Zeigefinger der linken Hand beim Einstich auszuspannen. Letzterer 
musB an verschiedenen Stellen' bald weniger, bald mehr in die Tiefe vordringen. 

Man findet ein unteres weiteres Netzwerk und ein oberes mit engeren G-Kngen. 
Von letzterem erheben sich zu den Papillen der Haut theils blindsacldge Axen- 
kanäte, theils Schlingen. 

Auch das Unterhautbindegew ehe, die Träuhchen der Fcttzellen, die Bälge der 
Haare und die Schweissdrilsen besitzen ihre Lymphgefasse, 

Es ist endlich ein Verdienst von Nkumak»;, nach einzelnen Vorangaben von 
Teichmank und Bisiauiscky die Lymphgcfilssc der krankhaft veränderten Haut 
erfolgreich in Angriff genommen zu haben. 

Zum Studium der Hautm uskulat ur empfehlen sich die Karminfärbung 
mit nachfolgender Essigaäurebebandluug , die schon oft erwähnte ScHWAKz'schc 
Uoppeltinklion und die Anwendung des l'alladiumchlorör (J. Nkumann), 

■ Betreffend der Hautnerven verweisen wir zunächst auf das S. 21!) Ober 
die Tastkörperchen Erwähnte. Zum Studium dieser Elemente in anderen Lokali- 
täten kommen die gleichen Methoden, die Behandlung dünner Schnitte der frischen 
oder getrockneten Haut mit Essigsäure und Alkalien , fem'er die mit Mt}i,LKit'scher 
Flüssigkeit oder dem so viel gerühmten Goldchlorid in Betracht. 

Aiteh die PAcmiadiea KOiperchen, welche ae^ieti Endtolben «.n den Buaseren 
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Genitalien beider Geschlechter vorkommen (Keause, Schweiggeb-Seidel) , werden 
mit den für jene Gebilde üblichen Methoden untersucht. 

Eigenthümliche Organe , den Endkolben nahe verwandt, traf Krause an den 
sensiblen Nerven des Penis und der Clitoris. Dieselben »Genitalnerven- 
körperchen« sind der Leder- und Schleimhaut selbst (nicht den Papillen) ein- 
gelagert , und unterscheiden sich von den gewöhnlichen Endkolben durch ansehn- 
lichere Dimensionen und unregelmässigere Formen. Zur Untersuchung empfiehlt 
der Entdecker einmal ganz frische, wo möglich noch warme Präparate ohne Zu- 
sätze, dann Injektionen und ein Einlegen in 3%ige Essigsäure. 

An anderen Hautstellen will man in neuerer Zeit zwischen den Zellen des 
MALPiGHi'schen Schleimnetzes feine marklose • Nervenfasern mit knopfförmigen 
Anschwellungen endigen gesehen haben (Langebhans) . Man hat zu dieser 
Wahrnehmung die Behandlung dünner , möglichst frischer Schnitte mit Chlorgold 
empfohlen. 

Für die fötale Haut verwendet man in starkem Alkohol oder Chromsäure 
erhärtete Embrj^onen von Mensch und Säugethier. Bei kleinen Früchten löst sich 
jene gewöhnlich leicht ab , und ist an Flächenschnitten mit Glycerin zu unter- 
suchen , wobei eine schonende Hämatoxylin- oder Earmintinktion gute Dienste 
leistet. Bei älteren Embryonen entnehme man mit dem Rasirmesser feine Verti- 
kalschnitte. Es ist verhältnissmässig leicht, an solchen die erste Anlage der 
Schweissdrüsen und Haare , sowie an den letzteren der Talgdrüsen zu sehen , und 
ihre weitere Gestaltung zu verfolgen. 

Die pathologischen Umänderungen eines so komplizirt gebauten Theiles, 
wie die äussere Haut des Menschen , sind sehr mannigfaltiger Natur. Einzelnes, 
was sich auf die Epidermis bezieht, ist schon früher erwähnt worden (S. 156). 
Entzündliche Zustände zeigen bald ein Ergrifiensein der ganzen Haut , bald nur 
der oberflächlicheren Partieen. Massenhafte Emigrationen farbloser Blutkörperchen 
kommen da vor (Volkmann u. Steudenek). Ablösungen ganzer Oberhautlagen 
(Scharlach) , lokale Abhebungen der Hornschicht von dem MALPiGHi'schen Stratum 
durch Ansammlungen einer Eiterzellen führenden Flüssigkeit treten in Folge jener 
Blutfülle auf. 

Die zahlreichen Erkrankungen der Haut betreffen bald den epithelialen, bald 
den bindegewebigen Antheil, bald beide zugleich. 

Mehr ausgebreitete gewaltige Hyp ertrophieen der Lederhaut und des 
subkutanen Zellgewebes zeigt die Elephantiasis. Lokale Wucherungen 
der Ge fühls Wärzchen der Haut stellen die Warzen und Kondylome her, 
wobei man Erweiterungen und Vergrösserungen der Kapillaren begegnet. Aus- 
gedehntere flächenhafte Vorkommnisse der letzteren Art bilden die Gefässmäler 
und Teleangiektasieen überhaupt. Balggeschwülste und Kysten, 
häufige Erscheinungen in der Haut , gehen in manchen Fällen wohl unzweifelhaft 
aus Ausdehnungen und Degenerationen der Haarbälge und ihrer Talgdrüsen hervor. 
Vielfach stellen jene die sogenannten Atherome her; d. h. der Balg mit einem 
Pflasterepithelium bekleidet enthält eine grützeähnliche breiige Masse, in welcher 
das Mikroskop abgestossene Epithelien, Fettmoleküle und Cholestearinkrj^stalle 
erkennen lässt. 

Geringere, durch angesammeltes Sekret bewirkte Umänderungen der Talg- 
drüsen und Haarbälge stellen die Mitesser oder Komedonen her. Bleibt jene 
(durch verhinderte Abfuhr zu erklärende) Ansammlung auf die Talgdrüse be- 
schränkt, so entsteht das Hirsekorn, Milium. Mit dem Untergange der 
Haarbälge fällt derjenige der betreffenden Talgdrüsen zusammen *) . 



*) Zur näheren Orientirung über die krankhaften Veränderungen unseres Or^awR ver- 
weisen wir auf das schöne Lehrbuch J. NeitmanWs übet ÖL\fe Ä.^\x\NkxwcOi8\v«\\Kv^. 
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Die Anzahl der in und auf der menschlichen Haut gefundenen pflanz- 
lichen und thioriRchen Parasiten ist eine Y>etrflchtliche. Manche derselben 
stellen ^anz indifferente Vorkommnisse dar: andere verursachen wahmehmbaie 
Effekte, und werden zur l'rsache von Krankheiten, deren Verstflndniss von der 
Entdeckung jener Gebilde durch das Mikroskop datirt , und welche theils an und 
in den Haaren, theils an der Hornschicht der Epidermis, theils auch in denNSgeh 
erscheinen (doch bedürfen die Nagelpilze weitere Untersuchungen) . 

Unter den Epiphyten oder pflanzlichen Parasiten, welche leider alle bis 
zur Stunde dem botanischen Systematiker gän/lich unklar geblieben sind, gedenken 
wir zunächst des sogenannten Trichophyton tonsurans Malmsten. Er 
führt zur Zerstörung der Kopfhaare in Form rundlicher Stellen (Herpes tonsu- 
rans). Man findet nur Sporen von etwa 0,00 19mm oder auch Reihen derselben. 
Diese entwickeln sich zunächst in der Wur/el der Haare , dann im Schafte der- 
selben, und zersplittern denselben förmlich, so dass das Haar deshalb ungefähr eine 
Linie über seinem Austritt abbricht ; Haarwur/el und Balg werden ebenfalls zer- 
stört. Die systematische Stellung des Trichophyton tonsurans ist noch kontrove». 

Aehnlich soll sich ein anderer pflanzlicher Parasit der menschlichen Kopf- 
haare, das Mikrosporon Audouini Gruby, verhalten; welches die Porrigo 
decalvans verursache. Es besteht aus rundlichen und ovalen Sporen (von 
0,0009 — 0,0049mm) und einem Netzwerk gekrümmter welliger Fäden. Diese 
entwickeln sich aussen um den Haarschaft . und kommen um das aus der Haut 
hervortretende Stflck desselben in solcher Menge vor , dass ders^be zerstört wird, 
und l bis 2 mm lange Stummel aus der Haut hervorstehen. Indessen der Fall 
soll ebenfalls eine Herpes tonsurans gewesen sein. 

Vorzugsweise in den Bälgen der Barthaare wuchert ein anderer Pilz desselben 
Namens , das Mikrosporon mentagrophytes Robin, und verursacht eine 
Entzündung und Eiterbildung um den Haarbalg, die sogenannte Mentagra. 
Grössere Sporen und Fäden als bei der vorigen Art zwischen Haarbalg^ und Schaft 
zeigt uns das Mikroskop. Das Mikrosporon für für Robin endlich lässt 
Gruppen doppelt kontourirter Sporen von 0,004mm, langgestreckte Zellen und 
verzweigte Fäden 0,0009 — 0,0004 mm Quermesser erkennen. Der Boden zur 
Entwicklung dieses Epiphyten ist aber ein anderer , nämlich die Hornschicht der 
Oberhaut, wo er gelbliche Flecke und eine kleienartige Abschilferung (Pityriasis 
versicolor) verursacht . 

Der Favuspilz, Achorion Schoenleinii Remak^ kommt vorzugs- 
weise auf den behaarten Kopfstellen vor , und ist die Ursache des Erbgrindes, der 
Porrigo favosa, eines besonders im kindlichen Alter erscheinenden Ausschlags. 
Er entwickelt sich einmal in dem Haarbalg , wo er das Haar umgiebt , und in das- 
selbe hineinwuchert, dann, und zwar vorwiegend, auf der Epidermis. Man unter- 
scheidet, nach RoBiN, die 0,0029mm breiten ungegliederten Fäden des Myzelium, 
die etwas breiteren, un verzweigten, aber gegliederten Receptacula. in deren Innerm 
sich Reihen runder und ovaler, 0,0029 — 0,0058mm grosser Sporen entwickeln. 

Die Natur dieses pflanzlichen Parasiten ist noch ungewiss; möglicherweise 
ist es ein Schimmelpilz. Die Favusborke zeigt unter dem Mikroskop eine 
feinkörnige Masse , welche die eigentliche Pilzmasse umschliesst. Diese besteht 
äusserlich vorzugsweise aus dem Myzelium, mehr nach einwärts aus den Recepta- 
culcn und gan% nach innen aus den Sporen. 

Die Untersuchung aller dieser Epiphyten verlangt im Allgemeinen starke, 
4 — COOfache Vergrösserungen. Zum Studium der Haarpilze zieht man mit einet 
Pinzette die Stummel aus, und hellt diese durch reines Glycerin oder Terpentinöl 
auf. Bei den auf den Epidermoidalchüppchen wuchernden Pilzen wendet man 
Zusätze von Alkalien, die verdünntere Kali- und Natronlauge an. 

Unter den thierischen Parasiten, Epizoän, der menschlichen Haut 
mögen zwei hier envähnt sein, beides Milben, noii Ti\fcdet«i Organisation^ die 



MsargBckmilbe, Demodcx foniculorum. Owen und aieKrSU 
S a r CO ptca hominis. Beide wuhneii in der Haut, und verhalten sich 1 
lith ihiex Bffekle ganz verschieden. Wahrend ersteres Thier näm- 
lich einen gaax indifferenten Schm»rul/iT lierslelll. verursacht Snr- 
rn|>tet< »cabiei den unter dem Namen der KrSlne 'ScnbieB' 
bekannten Symptomen komplex. 

Demodex f oUiculoru m (Fig. H.T2) «eigt uns einen bald 
mehr, bald weniger verlängerten . borelen- und himrlusen Körper. 
an dessen Vorderleib beim jungen ÜenchBpfe 3. heim reifen Thiere 
-I Pftax ülummelförmiger Beine vorkommen. l)te Lfinge des kleinen 
SclimarotKers beträgt 0,05 — -fl.aimm. Er bewohnt gewöhnlich in 
einigen Enemplaren die Ausfflhningf^ngc der Talgdrüsen und die 
HnarbSlge. d.h. den Raum xniRchenHaarscliaft und Wursclscheide. 
und setxt am Wolinorte die Kier ab. Er kommt in den TalgdTQsen 
des Gesichtes, besonders häufig denen der Nase vor. Sind die be- 
treffenden DrQsen letzterer Gegend stark ausgebildet , «o k;inn man f^t^ 
durch Druck den Talg xnr Oeffnung herauspressen, und in der mit """iiei 
Wasser ausgebreiteten Masse die Milbe beobachten. An Leiehen 
verfertigt man sich vertikale Schnitte der Haut. 

I Nicht EU verwechseln mit der Haarsackmilbe ist die grSssere Kr&t^i 
Ibe, welche unsere Fig. 3;i;'. in stSrkereT Ve^rOsserung vorführt. 
I 




FiK.3J:t. 



einen /.iemlith breiten, länglich runden Körper von 0,lij.— l),.'ifimni Länge 
Haaren wnd Borsten besetzt. Die beiden ersten Beinpaare stehen wei-l ftwA. 
■«feod kurz und mil riner HiiftsthcibcgeemliRt. Nac\v *Ti?,eVvTiX\c)i\i;«v'lw\'**^«-wfj 
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gen die stummeiförmigen beiden letzten Beinpaare, die in lange Borsten auslaufen. 
Das £i, welches man im Körper des weiblichen Thieres nicht selten findet , ist 
(wie auch bei Demodex) von beträchtlicher Grösse, und das junge Thier ebenfalls 
sechsfüssig. * 

Die Krätzmilbe bewohnt am häufigsten die menschliche Haut zwischen den 
Fingern und an deren Innenfläche ; doch kann sie an allen Körperstellen vorkommen. 
Sie bohrt sich durch die Epidermis ein, und bildet unter derselben einen geschlän- 
gelten, durch den Koth des Thieres braun erscheinenden Gang, an dessen einem 
Ende als weisses Pünktchen das Thier getro£fen wird. 

Um die MUbe behufs der mikroskopischen Untersuchung (welche keine starke 
Vergrösserung erfordert) zu erhalten^ schlitzt man mit einer Staamadel den Gang 
auf, und hebt an der Spitze den weissen Punkt hervor. Zu einem genaueren 
Studium bildet man aus einer derartigen, die Milbe beherbergenden Hautstelle eine 
Falte, und trägt diese Epidermis- und obere Cutispartie mit einer gekrümmten 
Scheere ab. Ausgebreitet auf der mikroskopischen Glasplatte lässt man das 
Präparat allmählich eintrocknen, und hellt es mit Terpentinöl oder Kanadabalsam 
auf. Auch ein längeres Einlegen des feuchten Hautstückchens in wasserfreies 
Glycerin giebt den noth wendigen Aufhellungsgrad. 

2 . Das Geschmacksorgan hat schon bei der Erörterung der Verdauungs- 
werkzeuge (S. 248) seine Besprechung gefunden, so dass wir darauf verweisen 
können, und hier nur noch die Endigungswxise des Sinnesnerven abhandeln. 

Frühere Untersuchungen, welche man an der menschlichen und Säugethier- 
zunge , an deren Papulae fungiformes und circumvallatae behufs der Nervenaus- 
breitung angestellt hat, ergaben ein ungenügendes Resultat, und zeigten nur die 
Nervenstämmchen unter Theüungen und plexusartigen Verbindungen , zuletzt in 
blasse marklose Fasern auslaufend. Endkolben wurden hier vor Jahren von 
KKArsE beschrieben. In den umwallten Papillen des Menschen und der Säuge- 
thiere entdeckten neuerlich Lovän und Schwalbe eigenthümliche, mit dem Namen 
der »Geschmacksknospen« zu bezeichnende Terminalapparate. Sie kommen 
namentlich in der Seiten wand jener Papillen, aber auch nicht selten an der Innen- 
fläche des umgebenden Schleimhaut walles vor. 

Unsere Fig. 334, der Querschnitt durch das von Engelmann und Wyss stu- 
dirte seitliche Geschmacksorgan an der Zungenwurzel des Kaninchens , kann uns 
eine erste Vorstellung von jenen dem Epithel eingebetteten Endapparaten des 
Geschmacksnerven gewähren. Zu einem genaueren Verständnisse werden wir 
durch Fig. 335 gelangen. 

Die Wandung der Geschmacksknospe (l) besteht aus abgeplatteten lanzett- 
förmigen Zellen (2a) , welche senkrecht neben einander stehen , den Dauben eines 
Fasses oder den Kelchblättern einer Blüthenknospe vergleichbar. Es sind die 
»Deckzellen«. 

Der Spitzentheil unserer Organe durchbricht die epitheliale Decke. Kleine 
rundliche Löcher kommen hier vor. Sie werden gebildet theils von mehreren 
Oberhautzellen, theils nur von zweien oder endlich sogar von einer einzigen . 

Im Innern des Organs erscheint eine zweite Zellenformation , die »Ge- 
schmackszelle« (2.Ä.). Ein spindelförmiger Körper, wie wir sehen, läuft nach 
oben in ein Stäbchen aus, und ist nach unten zu einem dünnen, getheilten Faden 
verlängert. Er dringt in das Schleimhautgewebe ein. Auf der Höhe des Stäbchens 
zeigt sich endlich ein kurzes feines Härchen. 

Unter der Geschmacksknospe hat man ein Geflecht markhaltiger und mark- 
loser Nervenfasern angetroffen. Die Verbindung dieser mit dem unteren faden- 
förmigen Ende der Geschmackszelle bleibt noch zu konstatiren. 

Interessant ist der Umstand , dass nach Kbause und Ajtai auch beim Men- 
schan ein analoges Geschmacksorgan vorkommt, ein faltiges am Seitenrande 
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gelegenes Ding mit Oescliinackaknospen , die Papilla foUacea. Sie war in alten 
Zeiten bereits gesehen worden. 

Schon frtlher gelang es, für die FtoBchzunge die Endigung und die Terminal- 
gebildc mit^einigcr Wahrscheinlichkeit nachzuweisen (Schultzb, Key) . 





wkiknoiH d» 



Sch^¥amInfö^n^e Papillen stehen näm- 
lich getrennt ilbei die Zunge des Frosches. 
Bekleidet sind die Seitentheile jener Vor- 
sprOnge und der Rand der Oberfläche von 
gewöhnlichem Zylinderepithelium, Das Pla- 
teau der Papille zeigt dagegen, umrahmt von 
Flimmerzylindem, einen anderen Ueberzug 
wimperloser Zellen, welche man zuweilen an 
passenden Chromsäurepräparaten nach Ab- 
pinselung des gewöhnlichen Epithelium, wie 
eine Krone dem Geschmacks Wärzchen auf- 
sitzend, zur Anschauung bringen kann. 
Zwischen diesen wimperlosen Zellen Uegen 
andere Gebilde, spindelförmige Zellenkörper, 
welche nach aufwärts in ein feines Stäbchen """" 

ausgehen , das an der Oberfläche der Epi- 

thelialkrone endigt, dagegen nach unten in einen sehr feinen, bei gewissen Rea- 
genlien varikös erscheinenden Faden auslaufen, der als Endast eines bOschelförmig 
zerfahrenen Axenzylinders betrachtet werden muss. Es geht alao zu feinen Fibrillen 
zerspalten die Nervenfaser in jene ein Stäbchen tragende »Gesciimackszelle« über. 
Indessen diese Angaben von SchiiIiTze und Kf.t sind InneucsterZeitdurchENGEi.- 
»AKH modifizirt worden. Er läugnet jenen Zusammenhang der Nervenfasern mit 
den »GeBchmackszelleno, und schildert uns ein drittes (bisher mit den Oeschniacks- 
zellen verwechseltes) Gebilde, die nGabelzelle«, mit einem schmalen ellipsoi- 
diBohen Körper, welcher sich nach auf- und abwärts in gabiige Fortsätze verlängert. 
Die zentralen Ausläufer der Gabcluellen gehen unter weiterer Zerspaltung mit 
grOsster Wahrscheinlichkeit in die Axenzylinder der Nervenfasern über. — Mög- 
licherweise sind indesB beiderlei Zellen nervöser Natur. 

Die Untersuch ungsmetho den hat kürzlich Engelmann zusammengestellt. 

Zur ersten Orientirung kann man einmal die getrocknete Säugethierzunge 
(zweckmässig diejenige des Kaninchens] verwenden. Die Schnitte sind iu ver- 
dünnter Essigsäure und Olycerin zu erweichen. Femer erhärtet man einen Tag 
lang in Oamiurasäure (0,5 — 1,5%}. Auch die Qefrierungsmethode liefert gute 
Resultate. 

Zum Studium des feineren Baues empfehlen sich die Mazeration in lodserum, 
das mehrtägige Einlegen in Ohromsäure (I — ^'^/o] , welcher man passend noch das 
gleiche Volumen Glycerin beimischen kann. Derartige Präparate müssen dann 
unter dem einfachen Mikroskop einer sehi sonjfältigcTi I(«TÄ^^\«vii, msärvsoäko- 
weiden. Nitcb EnesLUAXs'a Erfahrungen Äberttefieu. ääe ^«iKiii» ^-uiSLiÄ&Ä. 

rur, Mikniliot. S. Aanaf. "^ 
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Äusserst fein zugespitzte Glasstäbchen. Wyss giebt unter allen Methoden einem 
etwa dreiwöchentlichen Einlegen in MCi.LER'sche Flüssigkeit den Vorzug. 

Zur Verfolgung der Nerven dienen getrocknete oder, in zweckmftssigerer 
Weise, gefrome Zungen. Gefrieningsmethode können nachttäglich mit Gold- 
chlorid (0,1 — 0,5%) oder Osmiumsaure (0,25 — 2®/o) behandelt werden. Die 
Nervenausbreitung unter der Geschmacksknospe wurde Schwalbe deutlich nach 
einer mehrtägigen Mazeration in Chromsäure (0,02%) oder doppelchromsaurem 
Kali (0,5 — l %) . Wyss bediente sich der Vergoldungsmethode. 

3. Weiter vorgeschritten, namentlich durch die trefflichen Arbeiten M. 
Schultze's , sind dagegen unsere Kennt nisse*des Geruchsorganes, d. h. der 
Endigungs weise des Olfaktorius. Ehe wir aber der merkwürdigen Struktun'er- 
hältnisse dieser Lokalität gedenken , mögen die anderen Theile des Sinnesorganes 
envähnt sein. 

Mit Ausnahme der oberen Stellen beider Haupthöhlen betheiligt sich alle« 
l^ebrige nicht- unmittelbar bei der Genichswahmehmung, und enthält keine Fasern 
des spezifischen Nerven, sondern nur jsolchc vom Trigcminus , deren Endigung zur 
Zeit fast ganz noch Unbekannt ist. 

Sieht man ab vom Naseneingang, so findet sich als Ueberzug der Haupt- und 
Nebenhöhlen ein Flimmerepithelium. Die Schleimhaut, in den Nebenhöhlungen 
dünner , ist in ihrem submukösen Bindegewebe fest mit dem Knochen verbunden, 
so dass jenes zugleich eine Beinhaut darstellt. In den Haupthöhlen wird sie 
stärker, sehr reich an Blutgefässen und traubigen Sclüeimdrüsen. 

Die Art und Weise , in welcher diese Theile , ebenso Knorpel und Knochen 
des Wandungssystemes zu untersuchen sind, bedarf keiner Erörterung mehr. 

Bei katarrhalischen Zuständen der Nasenschleimhaut sehen wir anfangs 
eine massenhafte Abstossung der Flimmerzellen , welche in dem zur Untersuchung 
kommenden Schleime theils noch bewimpert (und selbst in Bewegung) , theils ohne 
Härchen getroffen werden. Neben normal gestalteten zylindrischen Zellen begegnet 
man anderen von mehr unregelmässiger, nindlicherer Form. Grosse, aus der 
Umwandlung der normalen Epithelialformation hervorgegangene zellige Gebilde 
führen in dieser Anfangsperiode des Nasenkatarrhes neben ihrem Nukleus granu- 
lirte Lymphoidzellen (Schleim- oder Eiterkörperchen) , Avelche von aussen her 
eingedrungen sein werden. Bald verschwinden beinahe alle jene Elemente, mit 
Ausnahme der zuletzt genannten Gebilde , die in dem dicken gelblichen Sekret der 
späteren Periode in enormer Menge getroffen werden. Verhältnisse, welcher wir 
früher bei ähnlichen Reizungszuständen der Athemorgane (S. 292) und der Harn- 
blase (S. 311) gedacht haben, wiederholen sich also auch hier. 

Wie gesagt , betheiligt sich der grössere Theil des Geruchsorganes nicht un- 
mittelbar bei den Riech Wahrnehmungen , da nur an beschränkter Stelle die 
Endigung des spezifischen Sinnesnerven getroffen wird. Solche Stellen , Regio- 
nes olfactoriae genannt (Fig. 336) , kommen allen Wirbelthieren zu, bieten aber 
mancherlei Differenzen dar. Während die übrige Geruchshöhlenwandung von 
gewöhnlichen Flimmerzellen überzogen ist (A) , erscheint als Bekleidung der Regio 
olfactoria ein ebenfalls ungeschichtetes , aber der Wimpern entbehrendes Zylinder- 
epithelium eigenthümlicher Art (B) , untermischt mit ähnlichen, in stäbchenartige 
Aufsätze geendigten Zellen , wie wir sie so eben für die Froschzunge kennen ge- 
lernt haben. Hier kann nun diesen Gebilden die Bedeutung nervöser Terminal- 
zellen nicht abgesprochen werden, obgleich der kontinuirliche Uebergang des unteren 
varikösen Endfadens in die Fibrillen des Olfaktorius noch nicht mit Sicherheit 
dargethan werden konnte (weder von Schultze, noch undem, wie z. B. C. K. 
Hovfmakn) . Die ausserordentliche Zartheit und Zersetzlichkeit der betreffenden 
Gewebselemente (welche nur durch Mazerations- und Konservirungsflüssigkeiten 
von einer ganz bestimmten Mischung bewSiügV. Nveic^e;ii VA.TlXl^| xcAi^Lt e« begreiflich. 
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(lass lanffe Zeit binduich die Mikroskopiker den komphzirten Bau entweder gai 

nichl erkannten oder img intetpretirten 

Hei SSiigethier und Mensch zeichnet sich die Begio olfactoria schon durch 
eine besondere Färbung \on der übrigen NaBenachleimhaut aus , durch ein gelbes 




Fig. 338. Di« Regio olftotoria dei Fii(slii.ed ia nenktMbieni DarchBclmitt. B Dte zyllndriichen EpiOislien der- 

aallieii, a Lüge der Kerne, ( d^rKiecliielLen, cdes rigments. IDubrnschhirti' gewOhnlioheFlinmi'repitheUnni. 

cUin ürenze mischen beiden, r Oewöhiiliche lianbige SchleimdrDEa. O Bon min' sehe DrAsen mit den aingeil. 

fi Aet iee OlfslilorisB ; / aufsteigende Zweige mit weiterer Thoilong g. 

oder gelbbraunes Kolorit. Dieses rührt von feinen Pigmentmolekülen her, die 
theils im Körper der wimperlosen Zylinderepithelien , theils in den Zellen einer 
besonderen , hier erscheinenden Drasenfoimation eingelagert sind. Zur ersten 
Orientirung dienen VertikaUchnitte des in stärkerer Chromsäure geharteten 
Theiles. Man erkennt an passenden Seitenansichten jene gekernten Zylinderzellen 
(Fig. 337. 1. a. 2. a). Nach abwärts entsenden sie fadenförmige Fortsätze, 
welche durch Aeste mit einander in Verbindung treten, und an der Schleimhant- 
grenze angekommen einen weiteren reichlicheren Zerfall erfahren, so dass sie, 
wenigstens stellenweise, in ein sehr zartes und schwierig xu verstehendes Netzwerk 1 
tJbergehen, welches sich öfter zu einer Art homogener Platte (der Membrana limi- 
tans der Retina ähnlich) verbreitert. Zwischen diesen Zylindei:zellen bemerkt 
man in reichlicher Anzahl die sogenannten Riechz eilen, die den Qcschmacks- 
Kellen analogen Gebilde (Fig. 1. b. und 2. 6.). In sehr verschiedener Höhe 
zwischen den Epithelien Hegt ein spindelförmiger, gekernter Zellenkörper (Fig. 1 . b, 
2. b} , welcher nach aufwärts in ein feines Stäbchen (c) , nach abwärts in einen 
■ äusserst feinen varikösen Faden (rf) ausläuft. 

Bei allen Säugcthiercn scheint das zur Oberfläche gelangte Stäbchenende ganx 
nackt zu endigen. Kleine und ganz kurze Btiftehenfönnige Ansätae, die man an 
ihm bemerken kann (Fig. 2 li] , sind durch RcagentienefTekte hervorgequollene 
Inhal tsmaasen. Auch bei den im Wasser riechenden F'ischen fehlt jeder Anhang. 
Dagegen erscheinen bei den in der Luft riechenden Amphibien und Vögeln an- 
sehnliche , zum Theil äusserst lange Wimperhaare , bald wenig , bald gar nicht be- 
weglich , bald einfach , bald in Mehrzahl auf dem freien Stäbchenende , so dass die 
Oberfläche der R«gio olfactoria von einem förmlichen Haarwald üheri'agt ist. So 
zeigt es unsere Fig. 337 1. e vom F'rosch. — Indessen, wir dürfen es nicht ver- 
' schweigen , der letzte Beobachter Exnxb stellt jene scharfe Trennung beider 
Zcllenarten überhaupt in Abrede. 

Auf dem optischen Querschnitte erkennt man, wie die pigmentirten Zylinder- 
zellen von jenen Stäbchen kreiaRlrmig umstellt und, •nÄweiA \«i\ ÄKt. wäJöäfitsTO. 
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Es erfordert seht frische 
Zylinder- und HiechKellen , /i 




Ansicht die Stabchen xwisehcn den Zylindern . sowie in tieferer Stelle geschichtet 
die spindelförmigen ZellenkOrpet der uns beschäftigenden Giebilde zu bemer- 
ken sind. 

! Leichen , um beim Menschen die gleichen Oebude. 
:i erhallen. Besonders empfehlcnswerth hierzu sind 
die Leichen ncugeborner Kinder, Bei Erwachsenen, 
wo die zahlreichen Xasenkatarrhe vorhergegai^n 
sind, fehlt meistens ein so scharfer Farbenunter- 
Bchied zwischen Itegio olfactoria und der abrigen 
Xasenachleimhaut, und auch die TextureigentUflm-' 
lichkeiten grenaen sich in der Regel nicht bo genau 
ab , wie heim Säx^ethier. Sonst herrscht vOUige 
Uebercinstimmu ng . 

Kigenthflmlioh, /.wischen einfachen Schläuchen 
und trauhigen DrAsen in der Mitte stehende 
»rüsen (Fig. 336. D) , zu Ehren des Entdeckers. 
ItowMAN'sche von Köliaker genannt, durchsetzen 
mit ihrem verengten AusfOhrungBgange jene merk- 
würdige Zellenschichtung. Ihr Körper, im Binde- 
gewobe gelegen und einer Membrana, propria ent- 
behrend , beeleht eben aus jenen gelb oder gelb- 
braun pigmentirten Drü sen Kellen , von welchen 
schon die Rede war. Die angrenzende ScLleim- 
haut zeigt dagegen gewöhnliche traubige Schleim- 
drüsen [C). Findet man alreckenweise auf der 
menschlichen Regio olfactoria ein gewöhnliches 
Flimmerepitheliuip , so kommt alsbald auch jene 
ächte traubige Drüsen formation vor. Von Interesse 
ist der Umstand , dass die BowMAN'flchen Drasen 
allen höheren Wirbelthieren zukommen , den im 
Wasser riechenden Fischen aber abgehen. 

Der Nervus -olfactorius (Fig. 336. E] 
zeigt uns in seinen Zweigen nur marklose Ele- 
mente. Diese erscheinen anfänglich als blasse ge- 
kernte Fasern , ganz ähnlich denen , welche wir in 
manchen BjmpathiBchen Nerven, z. B. der Milz, an- 
treffen. Durch passende Behandlung gelingt es aber, die Olfaktoriusfaser in 
äusserst feine, von homogener Scheide umschlossene Fibrillen 7.u zerlegen; sie ist 
also ein Primitivböndel, 

Es sIeigen die feineren Zweige des Geruchsnerven (F'ig. SSG.y. ff.] zwischen 
den Drüsen der Regio olfactoria aufwärts , und gelangen so bis an die Grenze des 
Epithelium. Hier zerfallen sie in jene feinsten l'äaeichen oder Primi tivfib rillen. 
Diese, den Ausläufern der Riechzellen ganz gleicli und unter denselbeu Verhält- 
nissen , wie jene , varikös erscheinend, durchsetzen das durch die Ausbreitung der 
Zylinderzellen fortafltze gebildete feingitlerige Maschenwerk , um schliesslich , wie 
man angenommen hat, mit jenen Ausläufern der RJcchzcllen sich zu verbinden 
(Fig. 338). 

Eine derartige Verbindung läugnet jedoch Exmer des Gänzlichen, 
Die Zweige der Geruchsnerven lösen sich nach ihm gegen die Oberfläche des 
Schleimhau tbindege web es in ein kernhaltiges Netzwerk auf. Aus diesem Netzwerk 
entspringen nach aussen die Epithelial- und die Riechzellen. Jenes Netzwerk ratl 
beiderlei Zellenformen stellt somit den Endapparat des Olfaktorius her. 

In seiner ausgezeichneten Monographie hat uns Schultze eine grosse Reihe 
von Vorachiiftea für die Darstellung und UnterftvictuRg d«T ao subtilen Textur- 
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L höchst wichtigen Beitrag zur mikrosko- 



verhältnisse gegehen, und hiermit 
l>iaehen Technik geliefert. 

Um. sich die erste Ansicht der Zellen der Regio olfactoria aus dem Körper 
eines ehen getödteten Säuge tliie res zu verschaffen, kann man dünne, durch die 
Scheere gewonnene Schnitte mit Beifügung möglichst 
indifferenter Flüssigkeiten (lodserum) unter das Mikro- 
skop bringen, wo man die Uiechzellenstäbohen zwischen 
den wimperloeen Epithelialzylindern als glashelle Stäb- 
chen entdecken wird. Indessen schon bei Anwendung 
von GlaskörperflOssigkeit wird man bald von den sich 
zersetzenden lliechzellenstäbchen herrührende glashelle 
Tropfen über den Kand der Epithelialoberfläche vortreten 
sehen, eine Zersetzung', welche bei Wasserzusatz noch 
viel schneller eintritt. Zweckmässig fand Schvltze den 
Zusatz eines nicht allzu wässerigen Qlycerin. Auch 
feine Vcrtikalschnitte von in stärkerer Chromsäure ge- 
härteten oder getrockneten und in angesäuertem Wasser 
erweichten Organen erfüllen diesen Zweck. 

Um die KpitheHa^ebilde dagegen zu isollren (und 
diese Trennung lässt sich bei warmblüt^en Wirbel thieren 
schwieriger aJs bei kaltblütigen erzielen) , bedarf man 
der Anwendung konservirender uud mazerirender FlOssig- 
keitcn. Rasch und vollständig erhält mau diesen LfTckt 
durch die Benützung der 30— 40%igen Kalilauge oder 
einer des Natron von 20—25%. Legt man hier ganz 
frische StückedeaSiebbeins mit der aufsitzenden Schleim- 
haut ein, uud schabt man nach Verlauf einer halben bis 
ganzen Stunde das Kpithetiiim ab, so gelingt durch Zer- 
zupfen auf der mikrogkoiii sehen Glasplatte die Zerlegung. 
Bei schwächeren Laugen muss man dagegen zwei bis 
drei Stunden warten. Die gut erhaltenen Zylinder- 
zcllen und Stäbchen, einen Theil derselben noch in Ver- 
bindung mit den spindelförmigen Kiechzellen, erkennt pig.aa». WahtauboLuliulis Endi- 
man alsdann leicht, und bei Amphibien und Vögeln ^'f, ,^'. „''!'^^'*!'""„''*',!° 
selbat die Riechhärchen ; von den nach abwärtsgehen- «Uen; t stÄbohen! e untswr 
den, feinen fadenfBrmigen Fortsätzen der letzteren isf Tnaer sVhBfde/; äinäbreünng 
dagegen gewöhnlich nichts erhalten. ^*"dnni'm\rdifn'ii*'icbBn*n-°" 

Um eine Flächenansicht zu gewinnen , verwendet briiien c. 

man den in Kalilauge mazcrirten oder mit Glycerin be- 
handelten Epithelialüber^ug. 

Bessere, freilich viel langsamer, erst nach ein, zwei bis drei Tagen eintretende 
Effekte erhält man aber durch die Mazeration in einer sehr verdünnten Chrom- 
säurelOsung (wobei man das eingelegte Stück nicht allzu klein und die Flüssig- 
keit«menge nicht allzu gross wählen soU). Für das ganz frische Sauge thier empfehlen 
sich 0,05— (l,03''/'o Lösungen. Für das menschliche Geruchsorgan , wenn man es 
etwa 12 Stunden nach dem Tode erhalten kann , benßtzte Schultze die Chrom- 
säurcsolution von 0,Ü5*/u 'Q 1 — .^tägiger Einwirkung. Kaltblütige Wirbelthiere 
erfordern etwas stärkere Lösungen, Vögel noch schwächere (bis zu 0,01%) als 
das Säugethier. [Auch die Zevspaltung der Olfaktoiiusbündel in Frimitivfibrillen 
geschieht auf diesem Wege.) 

Der ausserordentliche Vortheil, welchen solche liösungen für das Studium 
der Regio olfactoria darbieten, beruht in dem Sichtbarmachen variköser Anschwel- 
lungen an den so feinen fadenförmigen unteren Ausläufern der RiecKtaUca. . ■*q'«'i» 
. der feinsten Endfibrillen des SinneBueiveu lein \ oiiivlK, ö.*tt ÄKoi^ß«»»*.««* ia».Äi. ■« 
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analoga Textiir\-erh«'iltni8Re der übrij^en höheren Sinnesnerven gebührt). Wie 
schon mehrfach erwähnt, kann statt der C-hromsäure ebenfalls das doppelchrom- 
saure Kali zur Verwendung kommen ; seine Wirkungen treten langsam ein. 
Sc'HULTZE bentltzte Lösungen von 0, 1 — 0,^^^/^. und erliielt die gewünschten Prä- 
parate nach 1 — 6 Tagen. 

Auch die MPLLERsche Flüssigkeit, welche mit Wasser versetzt für die Unter- 
suchung der Schnecke, wie ich fand, sehr zweckmässig ist, hatte ich schon vor 
Jahren in einigen Verdünnungsgraden emi)fohlen. Xach den Erfahrungen Hoff- 
mann's bildet sie in der That auch mit den gleichen Theüen W^assers versetzt und 
bald nur ein bis zwei Tage (Frosch), bald bis gegen zwei Wochen einwirkend 
(iSäugethiere) das beste aller Mazerationsmittel. 

ScHULTZE hat ferner noch andere ähnlich wirkende Flüssigkeiten aufgefunden 
und empfohlen. 

Die konzentrirte wässerige Oxalsäurelösung (S. 77) erhält die Riechzellen, 
ihre Stäbchen und varikösen Fäden (nicht aber die Zylindcrzellen) ganz* vortrefflich, 
und man hat den grossen Vorthcil, nicht von der Zeit allzu abhängig zu sein, so 
dass man schon nach wenigen Stunden, aber auch noch nach Tagen untersuchen 
kann. Das Bindegewebe quillt in ihr auf, und wird heller, während albuminöse 
Theile ihre scharfen Umrisse behalten und etwas härter werden. 

Schwefelsäure im Zustande hoher Verdünnung im Mittel von 0,6^/^ (0,2— 
l^y^) und mehr) erhält ebenfalls die liicchzellen sehr gut, und noch verdünnter 
macht sie die Fäden varikös. Das Bindegewebe aber quillt in ihr nicht auf, wie 
in der vorigen Säure, sondern tritt vielmehr schön und scharf hervor. Auch hier 
nehme man nicht allzu kleine Stücke, und versuche das Präparat schon nach einigen 
Stunden. Die eingelegten Theile erhalten sich übrigens Tage und Wochen lang, 
wenn nicht Schimmclbildung sie ruinirt. Weniger rühmt jene Säure Hoff mann. 
Als bestes Reagens lobt uns aber Exnek das viertel- bis halbstündige Einlegen in 
eine Osmiumsäure von 0,5 — 2®/^. Das Objekt hat dann Stunden, Tage, ja Wochen 
lang in Wasser zu mazeriren. Letzterem kann man ein paar Tropfen Essigsäure 
beifügen. Epithelien sind dieser Behandlung längere Zeit zu unterwerfen^ als die 
nervösen Elemente. 

Endlich hat sich Babu(;hin hier des Vergoldungs Verfahrens bedient. 

Um Erhärtungsgrade, welche zur Anfertigung dünner Schnitte geeignet sind, 
und die Anordnung der Schleimhaut, die BowMANschen Drüsen und Nerven ver- 
laufe darbieten sollen, zu gewinnen, kann man neben der MüLLERschen Flüssig- 
keit höhere Konzentrationsgrade von Chromsäure, chromsaurem Kali anwenden, 
und hinterher mit Glycerin, Essigsäure etc. untersuchen. Auch die Moleschott- 
sche sogenannte starke Essigsäuremischung (S. 83) ist namentlich von Balogh 
empfohlen worden. 

Stärker gehärtete Objekte versuche man, gleich den Präparaten der übrigen 
Nasenschleimhaut, mit Glycerin einzuschliessen. Die Riechzcllen und die dazwi- 
schen gelegenen Zylinderepithelien werden noch am zweckmässigsten in einer mit 
der gleichen Menge Wassers versetzter MüLLER'schen Flüssigkeit sich aufbe- 
wahren lassen. 

4. Das Seh Werkzeug verlangt bei seiner gi-ossen Komplikation eine etwas 
ausführlichere Besprechung. 

Die Augenlider mit der sie begleitenden Cutis, ihrem bindegewebigen, 
sogenannten Tarsalknorpel und den eingebetteten MEiBOM'schen Drüsen, welche 
in ihrer Form an die BowMAN'schcn des Geruchsorganes erinnern, ebenso die 
Konjunktiva ihrer Hinterwand und des Augapfels, nebst dem jene bekleidenden 
Epithelialüberzng bedürfen keiner Erörterung. Sie werden in ihren Geweben nach 
früheren Vorschriften untersucht. Die MEiBOM'schen Drüsen erkennt man in ihren 
gröberen Verhältnissen leicht an den mit Alkalien oder durch Einlegen in Essig 
aufgehellten Augenlidern kleiner Säugethiere ; zur Erforschung des feineren Baues 



dienen feine Schnitte des geti-ockaeten Organes. Die Tliifiuendrtl sc wird ti 
Art anderer traiibigcn Drdsen untersucht. 

Uie Kunjunktiva des Augoa («elfach ein lymjihoid infiltrirtes Bindegewe 
enthält in der gaflüen Uobergangsgegcnd zahlreiche traiibige Schleimdrüsen, während 
man in der Biiidehaut des Augapfels (und zwar dem die Cornea umgrenzenden 
Theile) bei Wiederkfitiorn Knaueldrüae n , denen der äuaseren Haut ganü ähn- 
lich, entdeckt hat (Manz). Mazeration in verdünnter Eesigsäure oder Holzessig 
werden sie leicht sichtbar machen. Zur Erkennung' der eigenthümlichen Nerven- 
endigungen in den KEAL'sK'schcii Kolb^en (Fig. 33'J) kanc man das frische, 
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regelmässig vorhanden. Neugebomen Thiercn fehlen indessen unsere Gebilde 
noch gänzlich (BiiUMBERG, Sciimid) . 

Zur Injektion benutze man die Augen junger Ochsen oder älterer Kälber, 
sowie kaltflüssige Gemische, und halte sich an den sogenannten BRrcH'schcn 
Haufen der Trachomdrüsen des unteren Augenlids. Indessen auch die anderen 
Anhäufungen füllen sich hier leicht, und von kleineren Arterien aus gelingt femer 
die Injektion der Blutbahn ohne grosse Schwierigkeiten, während man bei kleinen 
Säugethieren von der Aorta den ganzcit Kopf mit gefUrbtem Leim auszuspritzen hat. 

Schwierig ist die Prozedur beim Menschen und manchen anderen Säugethieren. 
Zur Untersuchung härte man in Alkohol. 

Was nun den Augapfel selbst betrifft, so ist die Untersuchung desselben 
eine der lohnendsten Arbeiten des Mikroskopikers , zugleich aber auch für einen 
Bestandtheil (die Retina) mit den grössten Schwierigkeiten >'^rbunden. Man 
bediene sich stets der ganz frischen, noch warmen Augen grösserer Schlachtthiere, 
namentlich des Ochsen, Kalbs und Schafs, sowie indifferenter Zusatzflüssigkeiten, 
des immer zur Hand befindlichen Humor vitreus und aqueus. Sind die Augen 
mit einiger Vorsicht herausgenommen worden , so gelingt es leicht , die Arterie 
neben dem Sehnerven gelegen zur Injektion aufzufinden und zu verwenden 
(schwieriger bei der Kleinheit der Arterie ist die Injektion am menschlichen Auge) . 
Solche Füllungen, wenn ihnen eine histologische Untersuchung nachfolgen soll, 
nehme man aber stets mit den kaltfiüssigen Gemischen, dem Berliner Blau oder 
Karmin vor. Die Injektion eines jener grösseren Thieraugen pflegt, nachdem, ein- 
mal die zahlreichen durchschnittenen Gef^sse unterbunden sind , in zwei bis drei 
Minuten zu gelingen. Schon nach einer Viertelstunde kann man mit dem Zer- 
schneiden und der Beobachtung anfangen. Es ist namentlich das System der 
Uvea, welches vieles weit instruktiver als am unerfüllten Organe zeigt , und die 
pigmentfreie Tapete an solchen Thieraugen gewährt für manche Beobachtungen 
einen weiteren Vortheil. Handelt es sich wesentlich um Injektionspräparate, so 
injizire man mit Karminleim. Die Augen kleinerer Säuge thiere füllt man von der 
Aorta aus, gleichzeitig und unter denselben Maassregeln, wie das Gehirn (S. 208i. 
Weisse Kaninchen liefern trefiliche Objekte. Die von Thiersch verbreiteten 
halbirten Augäpfel dieses Thieres in Glaszellen mit Kanadabalsam liegend können 
als wahre Musterwerke der modernen Injektionstechnik empfohlen >verden. Will 
man die doppelte Injektion erzielen , so treibe man von der Arterie aus zuerst 
Berliner Blau ein, und lasse durch dasselbe Gefäss hinterher eine zweite Einspritzung 
mit Karminleim folgen. — Vortreffliche derartige Studien mit kaltflüssigen Massen 
und Anwendung eines konstanten Drucks hat neuerlich Leber angestellt. 

Ueber die Lymphbahnen des Augapfels haben wir in neuer Zeit treffliche 
Untersuchungen durch Schwalbe erhalten. Der Verfasser bediente sich theils 
kaltflüssiger, gefärbter Massen, theils der Leimlösungen, ebenso der Höllenstein- 
lösungen. Er empfiehlt das Einstichverfahren mit sehr feinen Kanülen , deren 
Spitzen unter einem Winkel von 40^ zur Längsaxe abgeschliffen sind. 

Um die hinteren Lymphbahnen zu erfüllen, durchsteche man die Sklera zwi- 
schen Komealrand und dem Aequator des Bulbus . Man vermeide aber die Nähe 
der Venae vorticosae. Für die vorderen lymphatischen Wege hat man theils in 
die vordere Augenkammer einzustechen, theüs in den TETiT'schen Kanal. 

Für weitere Einzelnheiten müssen wir auf das Original verweisen. 

Die Untersuchung derartiger frischer Augen erfordert zum Theil Durchschnitte, 
wie an Cornea und Sklera, gewöhnlich aber ein Abpräpariren membranöser Bil- 
dungen. Diese werden einmal unzerzupft mit Glaskörperflüssigkeit "oder Reagentien- 
zusatz durchmustert, und hierbei sind Falten, welche man künstlich bildet, meistens 
sehr instruktiv, oder man zerspaltet sie mit feinen Nadeln. Sehr vieles lässt sich 
schon auf derartigem Wege über die Textur des Augapfels, ja selbst der Retina 
erkennen, wie denn das ganze frühere (und zum Theil ausreichende) Wissen über 
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jenen in dieser Weino gewonnen worden ist, und auch bei Anwendung anderer 
modemer Methoden kann die Kontrule dca frischen Verhaltens niemals entbehrt 
werden. Gewisse Kcstandthcile des Augapfels sind dagegen theils so durchsichtig, 
thcils SD zart und weich , dass erhärtende (und trübende) liehan dl ungs weisen 
unentbehrlich werden. Ohnehin lassen sich manche Strukturverhältnisse , das 
Endigen dieses und jenes Gebildes , die Ueberganga Verhältnisse des einen in das 
andere etc. nur an derartigen l'rftparaten mit genügender Sicherheit ermitteln. Jene 
beiden Methoden, deren wir schon bei so vielen Ordnen zu gedenken hatten, kom- 
men auch hier zur Verwendung, das Trocknen und daa Erhärten durch Reagenlien. 
Für erateren Zweck halbirt man den Augapfel im Aequator, und entfernt Glaskörper 
(sowie auch gewöhnlich die Linse) Die beiden Segmente sollten über halhkuglig 
geschnittene Korkflächen ausgebreitet werden Zum trhflrten nehme man entweder 
absoluten Alkohol, oder — was weit mehr im Gebrauche ist — Chromsfiure 
'0,5 — 0,2''/i|) und chromsaurcs Kah Man kann den Bulbus ebonlalls halbiren, 
ihn nur aufschneiden oder auch ganz uneiöffnet lassen (wo dann die I ösung des 
Erhärtungsmittels stärker /u nehmen ist) Ganz voi trefflich eignet sich aber zum 
Erhärten des uneröffnet einzulegenden Augapfels die MuirtE sehe Augenflüssigkeit 
(S. Sl). Man muss allerdings zwei bis drei Wochen auf den hinreichenden Effekt 
warten, kann aber auch, ohne allen Schaden das Auge Monate, ja Jahre lang ein- 
liegen lassen, und gewinnt mit diesem 
Hfllfsmitfel für die meisten Theüe des 
Bulbus sehr hübsche Bilder MitRecht 
ist daher das Gemisch beiden Ophthal- 
mologen mehr und mehr m Gebrauch 
gekommen. Beabsichtigt man schwä- 
chere Wirkungen, so ist jenes mit 
Wasser zu verdünnen zur Erzielung 
stärkerer Erhärtung gicbt man ein we- 
nig Chromsäure zu. Auch injizirte 
Augen können so erhilrtet werden 
doch leidet die Farbe etwas Will 
man dieses vermeiden so greife man 
zur kaltflüssigen Barjtmassc 'S Hü) 

Sehen wir nun zunächst nach den 
Unlcrsuchnngsmethoden des Kapscl- 
systems, der Cornea und Sklera 

DerBauderHornhautliig 34lj 
mit ihren beiden Epitheliallagen 
der geschichteton der vorderen 'd) und 
der einfachen Z eilen bekkidung der 
hinteren Fläche [e] , mit den beiden 
unter jener erscheinenden glashellcn 
Grenzschichten, der sogenannten I a- 
mina elastica anteriorlÄ undder 
DESCBMET'schcn Haut (c) sowieder ge- 
wöhnlichen Oornealsubstani (a) und 
ihrer zelligen Elemente ist in neuerer 
Zeit so vielfach behandelt und be- 
sprochen worden , dass es überflüssig 
wäre, auf die betreffenden levtunor- 
hSltniaae weiter einzugehen Die besten 
Beschreibungen der Hornhaut rühren 
von His, KtHNn. Engeluani. 
Bchweigobb-Seidei. und Rollbtt hei . 
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Was nun das Untersuchungsverfahren angeht, so haben wir im Laufe der Zeit 
eine grosse Anzahl derselben erhalten. 

Für den Nachweis der abgestorbenen Hornhautkörperchen und ihrer Inhalts- 
massen bediene man sich sehr schwacher Essigsäure oder höchst diluirter Chrom- 
Säurelösungen von 0,01 ♦*/(). Hier wie bei allen folgenden Methoden sind jedoch 
artifizielle (und oft sehr bedeutende; Veränderungen nicht zu vermeiden, indem die 
Zwischensubstanz quillt, die Zellen zu schrumpfen pflegen. 

Brauchbar für einzelne Zwecke ist das Trocknen. Sehr dOnne Schnitte, ent- 
weder nur in schwach angesäuertem Wasser erweicht, oder vorher in Karmintinktur 
gefärbt und durch verdünnte Essigsäure ausgewaschen, gewähren Uebersichtsbildei 
(Fig. 341). 

Ein um unsere Membran verdienter Forscher , His , empfiehlt zunächst die 
Essigsäure mit lodfärbung, um die HornhautzcUcn aus der durchsichtigen Inter- 
zellularsubstanz hervortreten zu lassen. 

Ein Hauptmittel aber bildet nach ihm das Einlegen in gereinigten , mit dem 
gleichen Volumen oder auch noch mehr Wasser verdünnten Holzessig. Aus der 
etwas aufgequollenen durchs* ch tigeren Zwischcnmassc treten alsdann , mit getrüb- 
terem Inhalt, die Zellen hervor. Die erhärtende Eigenschaft, welche dem Holz- 
essig neben der quellenden bekanntlich noch zukommt , ist dann auch hier von 
grossem Werthe zur Ermöglichung feiner Durchschnitte, und zwar einmal ganz ähn- 
licher vertikaler, wie beim getrockneten Objekt, und dann (was bei letzterem nicht 
möglich ist) der allerdings viel instruktiveren Horizontalschnitte. — Auch ganze 
Hornhäute lassen sich Jahre lang in Holzessig konserviren. 

Minder aufquellend, aber sonst ganz ähnliche Bilder ergebend , verhält sich 
noch ein anderes von Remak angegebenes Gemisch aus verdünntem Holzessig, 
wässerigem Alkohol und einer schwachen Losung von schwefelsaurem Kupferoxyd. 
Chromsäure bietet, gegenüber dem Holzessig, keinen Vortheil dar. 

Zur Darstellung der Hornhautfibrillen kann man sich des übermangansauren 
Kali (Rollett) oder einer Kochsalzlösung von 10% (Schweigger - Seidel) 
bedienen. 

Andere Reagentien, wie konzentrirtere Chromsäure, die Müller' sehe Flüssig- 
keit, gesättigte Zuckerlösungen, verdünnter Alkohol von 50%, das MRRKEL'sche 
Chromsäure - Chlorplatingemisch (S. 82) wirken schrumpfend auf die Zwischen- 
masse ein, und werden empfohlen, um einen fibrillären Bau des Cornealgewebes zu 
demonstriren. 

Rollett rühmt ferner die mit Humor aqueus befeuchtete Hornhaut der 
Einwirkung von loddämpfen auszusetzen. Man verwendet eine etwas hohe feuchte 
Kanmier nach Art der Fig. 70 (S. 62) gezeichneten. Die Hornhaut kleht der 
Unterfläche der Deckplatte an, den Boden der Kammer bedeckt eine wässrige lod- 
lösung (metallisches lod in Wasser geschüttelt) . 

Auch von der Versilberungsmethode hat man bei Untersuchung der Hornhaut 
häufigen Gebrauch gemacht, und ein Netz sternförmiger Figuren, welche hald hell 
aus dunkler Grundmasse, bald dunkel in heller Umgebung erscheinen, für das 
Netzwerk der Hornhautzellen erklärt (His) . 

Weit sichrere Anschauungen aber gewährt die mit Goldchlorid behandelte 
Cornea. Die zelligen Elemente und die Nerven werden allein geförbt, und crstere 
bewahren alles Detaü. Dieses Reagens ist hier ersten Ranges , wie Cohnheim 
richtig bemerkte. Seine erhärtende Eigenschaft gestattet uns die Anfertigung senk- 
rechter und flächenhafter Schnitte. Wir kommen alsbald auf die Anwendung des 
Goldes zurück. 

Auch die Kombination der Versilberung mit der Goldmethode hat man em- 
pfohlen (Rollett). 

Für manche Untersuchungszwecke ist aber die ganz frische durchsichtige Horn- 
haut unentbehrlich. Man entnimmt das Gebilde dem eben getödteten Thiere, und 
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schneidet von den Seiten her ein. Zur Befeuchtung dient etwa Humor aqueus 
und für die Erhaltung die feuchte Kammer (S. ()i). 

So ist die möglichst unversehrte Hornhaut des Frosches in neuerer Zeit viel- 
fach zur Verwendung gekommen (Kühne, Hecklinghausen, Engelma^nn) . Man 
untersucht die mit ihrer Hinterfläche nach oben gekehrte Cornea am besten ohne 
Deckgläschen mit einem Immersionssystem. 

Anfänglich sieht man soviel als nichts in dem wasserklaren durchsichtigen 
Gewebe ; höchstens Streifen desselben und Andeutungen der Homhautnerven. — 
Nach genauerem Zusehen findet man vereinzelt kleine mattglänzende Gebilde von 
bald rundlicher, bald länglicher, zuweilen gekrümmter Gestalt. Man überzeugt 
sich, wie jene Körper zarte Fortsätze ausstrecken, andere einziehen, kurz beständig 
Gestalt und Ort verändern. Es sind die schon S. 146 erwähnten wandernden 
Zellen Recklinghaüsen's. 

Wartet man noch eine halbe Stunde, so beginnen die Hornhautkörperchen 
aus dem Gewebe hervorzutreten in Gestalt höchst blasser, polygonal 'erscheinender 
matter P^lecke. Lässt man ungefähr noch eine halbe Stunde verfliessen, so werden 
unsere Hornhautkörperchen deutlicher; die matten Flecke sind durch strahlige 
Ausläufer unter einander verbunden, das Netz der Zellen ist sichtbar. Kerne ge- 
wahrt man in letzteren noch nicht. Kühne wollte sich von einer vitalen Kontrak- 
tilität jener Sternzellen überzeugt haben. Engelmann sah bei seiner Nachprüfung 
keine Spur davon. Form und Ortswechsel der wandernden Zellen dagegen sind 
jetzt wie früher (und bei passender Behandlung noch lange) zu bemerken. 

Hinsichtlich letzterer Zellenformation wollen wir hier noch einer interessanten 
und wichtigen Beobachtung gedenken. Schon früher S. 60 erwähnten wir der 
Aufnahme kleiner Körnchen in das Innere derartiger .amöboider Gebilde. Bringt 
man nun beim lebenden Frosch einen kleinen Einschnitt in dem Skleralrand der 
Hornhaut an, und reibt man hier Körnchen von Zinnober oder Karmin ein, so zeigt 
uns die nach zwölf und mehr Stunden isolirte Cornea verschiedene jener Zellen 
mit den Farbcmolekülen im Innern, bisweilen ziemlich entfernt von der Wunde, 
durch das Gewebe in Wanderung begriffen. 

Die beiden glashellen Begrenzungsschichten der Cornea betreffend, so kann 
man durch Abstreifen mit fest angedrückter ^Skalpellklinge leicht die Descemet - 
sehe Haut isoliren. Eine unvollkommene Trennung der' Membrana elastica anterior 
vom tieferen Comealgewebe lässt sich durch Mazeration in Salzsäure erzielen. 

Zur Erkennung der Doppelbrechung der Zwischensubstanz verwendet man 
getrocknete, in Kanadabalsam eingeschlossene Schnitte. 

Schöne Bilder gewährt dann auch das Organ kleiner Embryonen für Zellen 
und Zwischenmasse. His empfiehlt Früchte des Rinds und Schweins von etwa 5 Cm. 

üeber die Untersuchung der Nerven der Hornhaut haben wir schon in einem 
früheren Abschnitte unserer Arbeit kurz gesprochen (S. 218), so dass wir auf das 
daselbst gegebene Detail verweisen können. — Indessen wir wollen hier noch eine 
genaue und angeblich unfehlbare Vorschrift E. Klein's anreihen. Sie rührt aus 
jüngster Zeit her, und ist eine Modifikation des Verfahrens von Henocque (S. 98). 

Das frische Organ des Kaninchens kommt (mit emporgerichteter Oberfläche) 
^/i — 1 Stunde lang in eine Goldchloridlösung von 0,5®/o, dann dem Lichte auH- 
gesctzt zum Auswaschen in destillirtes Wasser für 6 — 10 Stunden. " Alsdann ist 
die ursprüngliche strohgelbe Farbe in. ein Grau übergegangen. Jetzt bringe man 
das Ding in ein Fläschchen, welches 5 — 10 Kcm. einet nahezu gesättigten Lösung 
der Weinsäure enthält. Rasch ändert das Kolorit in einen tieferen Ton, in ein 
graues Violet um. Nun übertrage man das Fläschchen in eine annähernd gleiche 
Menge auf 40 — 50^C. erwärmten Wassers. Man wird nun schnell eine lebhafte 
violet- röthliche Färbung erhalten, Svelche beim Erkalten des Wassers einem un- 
reinen, aber tiefen braunrothen Kolorit weicht. Darauf folgt neues Auswaschen 
für ein paar Stunden in Wasser. Hoyeb. ISlääI öie ölxä«^ ^c^i^Ot\^TÄc ^öX.Sss^"^*cö^ 
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Hornhaut 16 — 21 Stunden (auch wohl Iftngcr) in destillirtom "Wasser liegen, bis 
sie sich schwach graublau zu Hlrbcn beginnt. Dann setzt er dem Wasser (30 bis 
60 Grms.) l oder 2 Troi>fcn einer Pyrogallussäure enthaltenden photographischen 
Her\'orrufung8fiü88igkeit zu, um dieselbe eine viertel bis halbe Stunde lang ein- 
wirken zu lassen. Jetzt sollen die im Epithel gelegenen Nervenausbreitungen auf 
das Beste herNortreten. Goldchloridkalium von 0,5"/(, hat die gleiche Wirkung. 
Die Blutgefässe halten beim Erwachsenen nur den Randtheil des Organs 
ein, wie künstliche oder natürliche Füllungen lehren. 

Die herrliche Transparenz der so zugänglichen Hornhaut macht sie mehr als 
jedes andere Gebilde geeignet zur künstlichen entzündlichen Reizung und dem 
Studium der hierbei stattfindenden Gewebeveränderungen. Sie wurde deshalb 
mannichfach zu derartigen Untersuchungen verwendet, und die gewonnenen That- 
sachen im Sinne herrschender pathologischer Anschauungen gedeutet. Während 
vor Jahren die ausführliche Arbeit von His der ViRciiow'schen Theorie über die Be- 
theiligung der Bindegewebekörperchcn am entzündlichen l'rozesse eine gewichtige 
Stütze zu verleihen schien, ist heutigen Tages gerade umgekehrt die Hornhaut zu 
einem Lieblingsobjekte der Forschung geworden, um die Richtigkeit der Walleb- 
CoHNHEiM'schen Einwanderungslehre lymphoider Zellen darzuthun. Auch die 
Zweifler haben sich auf dieses Terrain begeben. 

Um die Hornhautentzündung 'Keratitis) herbeizuführen, reizt man unser Ge- 
bilde durch Bestreichen mit Kantharidentinktur, durch den HöUensteinstift, oder 
durch Einziehen von Fäden und Silberdrähten. 

Nach 24 Stunden erhält man beim Kaninchen dann die gewünschte Entzi\n- 
dung, nach 2 — 3 Tagen bei Sommerfröschen, in der doppelten Zeit erst bei über- 
winternden li'röschen. 

Hat man einem derartigen Frosche aufgeschwemmton Zinnober, Karmin oder 
noch besser Anilinblau mit einer PRAVAz'schen Spritze in einen seiner Lymphräume 
eingeführt, so entsteht keine ernstlichere Störung im Befinden des Thieres. Die 
»gefütterten« LymphoidzcUen dringen jetzt als Eiterkörperchen von der Peripherie 
her in die Hornhaut ein, um sich an der gereizten Stelle anzuhäufen. Doch es 
sind nur wenige jener Zellen, welche als Marke ihrer Herkunft die Farbekömchcn 
im Leibe tragen. Eine beträchtlich grössere Anzahl derselben gewinnt man erst, 
wenn jene FarbestofFe mehrere Tage nach einander in die verschiedenen lympha- 
tischen Räume eingetrieben worden sind. 

Zur Beobachtung dient entweder von den Rändern mehrfach eingeschnitten 
die frische Cornea oder das vergoldete Organ. 

Indessen auch in einer angeätzten Hornhaut, wenn sie nur lebend erhalten, 
sammeln sich um die Reizungsstelle solche Mengen lymphoider Zellen an, dass die 
im Momente der Abtrennung in jener vorhandenen Wanderzellcn nicht ausreichen, 
diesen Bedarf zu decken (Hoffmann und Recklingiiauskn) . Eine Entstehung 
jener zelligen Elemente von den sternförmigen Hornhautkörperchen kann dem- 
gemäss nicht geläugnet werden. 

Das Blutgefässnetz, welches in Folge von Entzilndung die vordere Hornhaut- 
flache bedecken kann, bedarf nach den schönen Angaben Thiersch's über die Vas- 
kularisation der Wunden (S. 234) einer erneuten Untersuchung. 

Regenerationen treten an abgetragenen Stellen durch ncugebildetes CJorncal- 
gewebe ein. Der gelbliche Saum, welchen die Hornhaut beim sogenannten Ar cus 
senilis zeigt, besteht aus einer Fettablagerung in den Hornhautzellen und auch 
deren Zwischensubstanz, ist also eine jener beginnenden fettigen Degenerationen, 
wie sie im höheren Alter in anderen Körpertheilen sich ebenfalls einstellen. 

Hornhautpräparate können tingirt, nach Extraktion des Wassers durch ab- 
soluten Alkohol, in Kanadabalsam eingeschlosser werdep^ In der Regel wird ein 
feuchter Einschlusa in wässeriges Glyceriu angewetvdct. 
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Das Gewebe der Sklera geht bekanntlich aus demjenigen der Hornhaut kon- 
tänuirlich hervor , besteht aber nach Art der fibrösen Häute aus einer flbrillär zei- 
. falleaen Inter/ellularsubatanz, welche sich beim Kochen in gewöhnlichen Leim und 
nicht mehr nach Art der Cornea in Chondrin verwandelt. Die platten Bündel jener 
Fibrillen durchkreuaen sich aieaüich rechtwinklig. Feine elastische Elemente und 
ein Netz von Uindegewebekörperchen treten nach Anwendung der Essigsaure aus 
der glashellen Zwiachenmasee hervor. 

Zur Untersuchung dienen einmal feine zerzupfte Stücke des frischen Gewebes, 
dann nach Art der Hornhaut getrocknete oder erhärtete Objekte. Hat man an 
solchen Iris und Chopoidea erhalten , so ist der unmittelbare Uebergang jenes Ge- 
webes in das der Sklera schön ku beobachten; ebenso der Querschnitt des 
ScHi.EMM'schen Kanals , der Ursprung des Musculus cUiaris und das Auslaufen der 
DKSCEMET'schen Haut in das sogenannte I-igamentum iridis pectinatum. 

Das System der Uvea besteht aus der Chorioidea und Iris, pigment-und 
gefitssreichen, muskulöse Fasern enthaltenden Membranen, welche auf ihrer Innen- 
fläche von einem pigmentirtcn Epithelium [Fig. 342) , den sogenannten 
polyedri sehen Pigmentzellen einer früheren Epoche, bekleidet sind. Zur Demon- 
stration dieser Zellen («eiche jedoch mit viel grösserem Rechte zur Netzhaut zu 
rechnen sind) kann man einmal das frische Auge benutzen , oder ein solches, - 
welches halbirt entweder durch Chromsäure, cbromsaures Kali oder die MDi.LER'sche 




Flüssigkeit erhärtet worden ist. Kleine Stücke des schwarzen Ueberzugs der frei 
gelegten Innenfläche können mit dem Skalpell oder der Staamadel entnommen 
werden. Sie erfahren dann eine Ausbreitung mit Nadeln oder dem Pinsel und 
eine Bedeckung mit einem recht dünnen Deckgläschen. Zweckmässig ist ein vor- 
heriges Einlegen in üamiumsäure. Stark erhärtete Augen gestatten Durchschnitte 
der gnuKen Uvea und SO seitliche Ansichten der Epithelial bekleidung. Nach ab- 
wärts [d. h. gegen das Zentrum des Augapfels) senden unsere Zellen entweder 
zahlreiche pigmentirte Fäden oder zuweilen auch eine Art häutiger Bohre ab 
(ScHULTZE, MoKAHo) . Diesc Verlängerungen umscheiden die sogenannten Stäbchen 
der Retina, merkwürdige Gebilde, welche wir bald zu besprechen haben werden. 

Interessante Bilder gewährt dann ein Albino-Auge, dasjenige des weissen 
Kaninchens, oder die pigmentfreie Bekleidung auf dem sogenannten Tapetum eines 
unserer Wiederkäuer. Man wird bei der Flächenansicht eine Mosaik polyedrischer 
Zellen erblicken , und an letzterem Orte zugleich Bilder gewinnen , welche lehren , 
wie an dem Randtheil jener Tapete "Zellen mit spärlicher Melanineinlagerung di€ 
Uebei^nge zur gewöhnlichen Pigmentzelle bilden. 

Die eigentliche Chorioidea besteht bekanntlich aus einem weichen , stem- 
'förmige Zellen in netzart%er Verbindung zeigenden ''BTO.4e%ft'«'Äwi , -^Äjäos!» -^^ä 
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einer ausflerortlontlichcn Mcn^c der lUut^eiunsc diirchsetxt wird. Jene Zellen 
zeichnen sich durch eine grosHC Neigung uns , Figmentmolckale in ihrem Körper 
zu entwickeln und so /u st cm förmigen Pigment wellen (Fig. 343] za 
werden. 

Man unterscheidet mehrere Tragen der C'horioidca. Eine äussere lockere, an 
pigmentirten Zellen reiche Schicht von weichem Bindegewebe (Lamina fusca. 
Suprachorioidea) dient xur Verbindung mit der Innenfläche der harten Haat. 
Man erkennt an frischen zerzupften Präparaten ihren liau leicht ; ebenso ihre An- 
ordnung zum Xachbargcwebe an Schnitten durch Sklera und Uvea eines stärker in 
Chromsäure erhärteten Auges. 

Unter der sogenannten Lamina fusca i'olgt eine mittlere , die grösseren 
arteriellen und venösen Gefässver/weigungen darbietende Lage jener bindegewebigen 
Substanz. Zur Erkennung dieser an Pigment ärmeren Schicht dient ebenfalls das 
frische Gewebe oder ein mit transparenter Masse vorher injizirtes ^uge. Endlich 
erscheint als dritte Lage ein mehr homogenes , pigment freies Stratum , die soge- 
nannte Choriocapillaris, welche ein merkwürdig reiches , sehr engmaschiges 
Netz zierlicher Haargefössc führt (Fig. 3-N). Auch hier greife man entweder zu 
einem injizirten Sehwerkzeuge (Kalb, Schaf, Katze), oder entnehme einem Chrom- 
säurepräparat ein Stückchen Chorioidea , und befreie es nach Möglichkeit von den 
äusseren Lagen und durch vorsichtiges Abpinseln in Glycerin von dem die Innen- 
fläche bedeckenden pigmentirten Plattenepithelium. Meistens wird man doch hin- 
reichende Blutkörperchen in jenem Haargofässnetz erhalten finden. 

Als elastische Lage der Chorioidea hat man die feine glashelle selbst- 
ständigere Grenzschicht der Choriocapillaris gegen das Plattenepithelium hin 
bezeichnet. Zu ihrer ersten Wahrnehmung kann eine Falte der frischen Chorioidea 
benutzt werden ; als Zusätze dienen Säuren und Alkalien. 

Interessante senile Umänderungen . Verdickungen , kuglige , drusige Kon- 
kretionen , w^elche die Pigmentepithelien verdrängen und die Retina komprimiren 
können , vielfach mit Ablagerungen von Kalkmolekülen , erfährt diese Lamelle 
(Müllek) . Auch andere Glashäute des Auges nehmen mit dem Alter an Dicke zu. 

Die erwähnten Injektionspräparate gestatten, durch Alkohol entwässert, einen 
hübschen Einschluss in kaltem (mit Chloroform verdünntem) Kanadabalsam oder 
alkoholische Harze; das Uebrige legt man feucht ein. 

Zur ersten Wahrnehmung des Ziliarmuskels dienen Schnitte eines ge- 
trockneten Auges. Man wird hier die meridianartig verlaufenden Faserzüge, 
ebenso an guten Durchschnitten die kreisförmig angeordneten, welche MClleb 
entdeckt hat, gewahren. Zur weiteren Untersuchung bediene man sich der für 
das Bindegewebe und die kontraktilen Faserzellen üblichen Reagentieni , der 30 bis 
40%igen KalUauge, des Palladiumclilorür mit nachfolgender Karminfärbung, der 
ScHWAKz'schen Doppeltinktion etc. Nach Flemming kann man die in Chlor- 
palladium erhärteten kontraktilen Faserzellen hinterher durch die jerwähnte Kalilauge 
noch isoliren. Doch ist alsdann eine lange, 12 — 2 4 stündige Einwirkung der letz- 
teren erforderlich. 

Die Untersuchung des Ziliarkörpers nehme man an feinen Schnitten eines 
vorher mit transparenter Leimmasse injizirten , in Chromsäure oder Alkohol er- 
härteten Auges vor. Man wird das zierliche reiche Geftlssnetz in dieser Weise am 
genauesten verfolgen können. Auch hier, wie bei der Iris, verdient das mit Karmin 
injizirte Auge des weissen Kaninchens den Vorzug. 

Zur ersten Erkeimung des Baues der Iris vermeide man dunkeläugige Ge- 
schöpfe , indem die in ihrem Gewebe vorkommenden sternförmigen Pigmentzellen 
die Untersuchung sehr erschweren. Das Auge eines Neugebornen oder eines hell- 
äugigen Kindes verdienen hier empfohlen zu werden. Die Methoden bestehen, 
nach Entfernung einer etwaigen pigmentirten Epithelialscldcht (welche man vorher 
in Essig- oder Oxalsäure mazeriren kann) durch den Malerpinsel, einmal im Zer- 
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reissen , dann im UnleTsuchen ganzer Stücke unter der Annendung der EssigaSure 
für Bind^ewebe, der verdünnten Natronlauge für Nerven und für glatte Mus- 
kulatur in der Benutzung der bei jenem Oenehc zur Zeit üblichen , soeben noch 
angeführten Eeagentien. Man wird sieh ao ajich von der Existenz eines Diktator 
pupillae überzeugen können, über welchen in letet«rer Zeit mannichfache Debatten 
geführt worden, und der doch nicht allzuschwer zu erkennen ist. Ein kleineres 
weisses Kaninchen gestattet dann auch noch die ganze oder halbe Blendung zum 
Studium der gröberen Muskelanordnung .mit Essigsäure behandelt , ebenso auch 
unter Natronbeigabe für das Verfolgen der Irisnerven bei schwächerer VergrOaserung 
zu benutzen. Derartige mit Karmin tjngiite Objekt«, in einer schwachen Essig- 





tlg. MG. LinaenfuMni d»s ncnKchliclie 
Embryo von Mit Honiten ; a Fuhbiti ni 
einem Kerne; h eine, welcde den Zellei 
cktnkter noch durblctetj * die platt 



Flg. S45. ?cli«nittlBche Duttellnng 
der EryiUUlinni d«i HenKhen. a Ke 
Kapier; c die LinBenfaaeTD mit ver- 
bcaltrrten BideD {d) na die Tordeie 
Lue des Epithelium b aicli ansetiend, 
ebenso oie^ hinten an die Kipeel an< 
gelagert >; /die sogenannte Eernione. 

sfiure ausgewaschen , machen sich sehr 
hübsch, ebenso transparente Injektionen 
der Blutbahn. 

Ueber die Aufbewahrungsmethoden 
ist nichts Besonderes zu bemerken. 

Was die brechenden Organe, Linse »wet nnd drei Keinen. 

und Glaskörper, angeht, so ist das 

Gewebe des letzteren schon in einem der vorhergehenden Abschnitte unseresBuches 
(S. 161) besprochen worden, die Krj'staUlinse dagegen , obgleich im Grunde eis 
epitheliales Gebilde, noch nicht zur Sprache gekommen. 

Zur Untersuchung der Linsenkapsel (Fig. 345, a) und dea an der Hinterfläche ■ 
des vorderen Kapselsegmentes vorkommenden höchst zarten Platte nepithelium {b) 
kann man jedes ganz frische Auge eines etwas grösseren Säugethieres verwenden. 
Die mit der Linse isolirte Kapsel wird durch einen Einschnitt abgelöst, und in 
Fragmenten unter Beigabe von GlaskOrperflüBsigkeit unter dasMikroskop gebracht. 
Schwache Vergrösserungen mit stark beschattetem Sehfelde zeigen die Rander und 
Falten der glaehellen Membran alsbald. Stärkere Objektive lehren den durchaus 
homogenen Bau der Glashaut und unter abermaliger beträchtlicher Abbiendung das 
pflasterförmige Epithelium kennen. Sehr bequem ist hier der Zusatz von Anilin- 
roth, indem sehr schnell und- ohne jede GewebetLaderung die Tinktion erfolgt. 
Andere Färbungsmethoden führen natürlich auch zum Ziel. 
Unvollkommen jedoch nur wtid man aiv eüivBm ^i 
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Fig. 347. Querschnitt der 

Liusenfaserri ans dem ge- 

trocknoteu Organ. 



bei Benutzung jener beiden Hülfsmittel die Linsenfasem (Fig. 346) zu erkennen 
vermögen. 

Hier sind dann verschiedene Hülfsmittel empfohlen; Bo die Mazeration in 
hoch verdünnter Schwefelsäure (4— j5 Tropfen der Säure von 1,839 spez. Gewicht 
auf 1 Unze Wasser) , welche die Linsenfasem isolirt (v. Beckeb) , in Salzsäure von 
0,1 — I^/q (Mümggia), ferner die vorbereitende Erhärtung in Chromsäure, doppel- 
chromsaurem Kali oder MüLLEn'scher Flüssigkeit (Zkbnoff) . Auch mit Alkohol 
kann man zum Ziel kommen , aber weniger gut , sowie auch mit dem Abblättern 
dünner schaliger Stücke von einer getrockneten Linse. Bei der an sich so beträcht- 
lichen Durchsichtigkeit des Organs vermeidet man an manchen Chromsäurepräpa- 
raten aufhellende Zusätze , wie das Glycerin. Bisweilen vermag an solchen Ob- 
jekten noch dio» Anilintinktion passend vorgenommen zu werden. Andere stärker 

verdunkelte können durch Glycerin oder Essigsäure wieder 
aufgehellt werden. Auch ein 15 Minuten dauerndes Ein- 
legen in eme Höllensteinlösung von 0,125 — 0,1 ^/q hat 
man gerühmt (Robinsky) .* 

Die liinsenröhren und die Kerne der Aequatoiialzone 
treten leicht hervor (Fig. 345, y). Um die Entstehungs- 
verhältnisse jener Fasern zu den Epithelien der Kapsel zu 
erkennen, bediene man sich einer stärker gehärteten in 
ihrer Kapsel steckenden Linse und der äquatorialen sowie meridionalen Schnitte 
aus jener Gegend. 

Aequatoriale Schnitte können aus der hinreichend erhärteten Krystalllinse ge- 
wonnen werden , und so die zierliche Mosaik der rechtwinklig getroffenen Linsen- 
röhren erkennen lassen. Eine an der Luft ziem- 
lich weit eingetrocknete Linse hat, im richtigen 
Augenblick verwendet, nicht selten noch einen 
Konsistenzgrad , dass sie bequemes Schneiden ge- 
stattet, ohne zu zersplittern. Aus ihr erhält man 
sehr hübsche Querchnittsobjekte (Fig. 347). Eine 
stärker gehärtete Linse vermag uns an Schliffen ein 
ähnliches Bild zu gewähren. Die vorherige Durch- 
tränkung mit einem Gemisch von dickem Gummi- 
schleim und etwas Glycetin ist beim Trocknen 
ebenfalls zu versuchen, 

Trübungen der Linsenkapsel, zum Theil mit 
Ablagerungen von Elementarkörnchen, ebenso Ein- 
bettungen von Fettmolekülen in die Epithelial- 
zellen und Linsenfasem , von Kömchen zwischen 
die letzteren , Kalkniederschläge u. A. sind keine 
seltenen Vorkommnisse. Die Untersuchungs- 
methoden bleiben die alten. 

Zur Ermittelung der ersten Entstehung und 
der fötalen Strukturverhältnisse der Linse (Fig. 348) 
sowie des Glaskörpers dienen in absolutem Alkohol 
oder in Chromsäure erhärtete Embryonen von Mensch und Säuge thier. Bei Embr)'onen 
des Schafs von 14 — ^16 mm ist noch alles zellig; bei menschlichen Früchten von etwa 
S — 9 Wochen scheinen ebenfalls nur zarte spindelförmige Zellen die Linse herzu- 
stellen (Köllikeb) . Das Verhalten eines zweizölligen Schweinsfötus zeigt unsere 
Figur. Früchte des Thieres von 8 Cm haben schon einen faserigen Kern 
(Schwann) . 

Aufbewahrungen versuche man in stark gewässertem Glycerin. 
Die Membrana hyaloidea erkennt man leicht am erhärteten und auch 
schon am frischen Organ. 




Fig. 348. a—c Linsenzellen eines zwei- 
zölligen Schweinsfötus, a Ursprüngliche 
Zellen ; h oval verl&ngcrte ; c länger 
ausgewachsene, im Uehergangzu Linf«en- 
röhren; d Epithelium der Lin.se vom 
achtmonatlichen menschlichen Emhryo; 
e Zellen des sogenannten Humor 
Morgagni!. 



In letzterem Zuetande nach Abpinseln des Epitheliun gewahrt man nolhdürl- 
tig die Fasern der Zunula Zinnü. Bei weitem Bchöiier und Bcliärler treten die 
letzteren am erhärteten Auge hervor. 

Gehen wir nun zu dem nervösen Theile des Augapfels, der Netzhaut odür 
Iletina über, so liegt uns in dem so schwierig zu ermittelnden höchst verwicketlen 
Bau der äuDsert delikaten und veränderlichen Membran eins der mühsamsten, 
aUerdingB auch enziehendsten Objekte mikroskopischer Forschung vor. Unendlich 
vieles ist schon über die so wunderbare fietina in älteren und neueren Tagen ge- 
arbeitet worden, und hat auch an der Hand der neueren Hülfsmittel die Kenntniss 
jener Haut sehr grosse Fortschritte gemacht , so bleiben immerhin noch manche 
physiologisch wichtige Testurl'ragen bis zur Stunde ungelöst. 

Um die ersten Uehersichtapräparate zu erhalten, wird man gegenwartig in der 
Regel zu einem künstlich erhärteten Auge greifen. Bei geüfinetem Augapfel dient 
C'liromsäure von 0,5 — 0,2"/^ [bei nneröft'net eingelegtem von stärkerer Konzen- 
tration] , oder entsprechende Menge des doppelchTümaauren Kali. Nichts aber 
möchten wir für das uneröffnete Auge zur Zeit mehr 
empfehlen, als die MüLLERSche Flüssigkeit. Sie 
erhält Zapfen und Stäbchen eehr schön, was mit den 
andern Laaungen nicht oder nur unvollkommen zu 
gelingen iiflegt ; nach 2 — 3 Wochen (aber auch noch 
viel später) kann untersucht werden. Auch der Al- 
kohol, welchen man früher als ungeeignet ansah, bat 
in letzterer Zeit lebhafte Empfehlung gefunden 
(Hkkt.e, Rittek}, ebenso, für den bindegewebigen 
Theil wenigstens, das [8. S2 erwfihnte) Gemisch 
von Chlorplatin und Chromsäure (Mebkel) . 

Dünne Vertikalsuhnitte aus dem Grunde des 
Bulbus werden sich an solchen Netzhäuten mit einer 
scharfen Messerklinge leicht anfertigen lassen. 

Ein derartiger VertikalachnittinderErhärtungs- 
flüsaigkeit unter etwas Glycerinzusatz untersucht 
[nach Umständen noch sehr passend vorher durch 
Glycerinkarmm geflirbt) und mit sehr dünnem Deck- 
gläschen schonend bedeckt, zeigt alsbald die so müh- 
sam der Wtsjien Schaft eroberten zahlreichen Lagen 
der Retma, von welchen uns die nebenan stehende 
Zeichnung (Fig. 349) die nothwendige Vorstellung 
in's Gedächtniss zuröckrufen kann. Ganz ähnlich be- 
handelt ergehen die verschiedenen Lokalitäten der 
Retina ihre ersten Struktureigenthümlichkeiten. 

Man kann gegenwärtig , unterstützt durch die 
fortgeschrittene Kenntniss der Bindesubstanzen , in 
einer jeden Ketina eine ansehnlich entwickelte binde- 
gewebige Oerüa tcBubs tanz nachweisen, deren 
I'^rkenntniss indessen durch die aiiaserordenthche 
Feinheit der Elemente beträchtlich erschwert 
Gerüstemasse rührt von M. Schultze her. 

Durchsetat wird dieselbe von den nervösen Elementen, zu welch i 
Lage der Op tiku sf aser n (Fig. 349. 7) und der Ganglienzellen deri: 
Partie (Gj , dann die Zapfen (und Stäbchen) der Aussenlage (1), ebenso ein 
Theil der Elemente der Körnerschichten (2. 4) zählen, sowie endhch ein 
System theÜweise radial verlaufender feinster Nervenfasern, welches man erst 
in späterer Zeit von den bind^ewebigen Stützfasem. uaieT&iüeÄenVnA. 

r dfls bisher GoscIiUdcrte wird d\c ¥;.™i\o\e -«.-m. Wl.*Ä^.w^. K«!*.t 'e^V: 
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derlich. Man entnimmt dem in einem Schälchen unter lodserum eröffneten Auge 
ein Stück der Nervenhaut. Eine vorsichtig gebildete Falte , durch ein nebenan 
befindliches Fragment eines Deckgläschens vor dem Druck des aufgelegten Glas- 
plättchens geschlitzt, wird uns die verschiedenen Lagen mehr oder weniger erkennen 
lassen. Zweckmässiger sind allerdings auch hier feine Vertikalschnitte. — Glaube 
man nicht , dass eine übergrosse Kunst zu ihrer Anfertigung gehöre . Man bringe 
das vorsichtig abgelöste Retinastück eines frischen Ochsenauges auf die mikrosko- 
pische Glasplatte oder auf eine Korktafel und versetze es mit ein wenig Glaskörper- 
flüssigkeit oder lodserum. Dann versuche man mit einer befeuchteten scharfen 
Klinge, etwa derjenigen eines Staarmessers oder eines konvexen kleinen Skalpells, 
durch vorsichtigen Druck und unter wiegender Bewegung möglichst feine Schnitte 
zu erhalten. Manche dieser Versuche werden verunglücken, einzelne Objekte 
aber die hinreichende Dünne besitzen , um , unter denselben Kautelen wie eine 
Falte behandelt, eine erfolgreiche Untersuchung zu gestatten. 

Für weitere Studien können dann solche Schnitte (bei welchen man aller- 
dings vor einer Verschiebung der Elemente nicht geschützt ist , und die desshalb 
wiederum der Kontrole anderer Methoden bedürfen) weiter zerzupft werden. 
Zweckmässig ist auch bei solchen die Anwendung schwacher Chromsäure oder des 
verdünnten Müllek' sehen Gemisches. 

Einzelnes über das oben erwähnte bindegewebige Gerüste der Retina erkennt 
man schon an der Hand der bisherigen Methoden ; doch erlangt man niemals ein 
nur halbwegs ausreichendes Bild. Man bedarf hierzu , wie uns Schui^tze gelehrt 
hat, anderer Hülfsmittel, derselben , welche schon beim Geruchsorgan zur Sprache 
gekommen sind. 

Es zählen dahin die Chromsäure im Zustande hochgradiger Verdünnung 
(S. 76), die sehr wässrige Schwefel- (S. 73'i und die konzentrirte Oxalsäurelösung 
(S. 77). 

Um sich die bindegewebige Gerüstebildung der Retina in erster Anschauung 
vorzuführen, giebt jener Forscher an, nehme man das Auge eines Fisches, da hier 
die Anordnung leichter als beim Säuge thier zu erkennen ist. Der im Aequator 
halbirte Bulbus eines eben getödteten Flussbarsches kommt einen bis drei Tage 
lang in die bekannte hochverdünnte Lösung der Chromsäure, wo in 30 Kern. 
Wasser 15, 12, 10 Millegrms Säure (oder 8 — 12 Centigrms doppelchromsaures 
Kali) enthalten sind. Dann untersucht man, zerzupft sorgsam, und benutzt die ge- 
waltigen Vergrösserungen der HABTNACK'schen Immersionssysteme. AVährend so 
einmal die bindegewebige Gerüstesubstanz durch jene Chromsäurelösungen erkenn- 
bar wird , kommt letzteren noch die schon besprochene treffliche Eigenschaft zu, 
an den feinen nervösen Fasern Varikositäten zu bewirken und , wie in der Regio 
olfactoria so auch in der Netzhaut , die Unterscheidung beiderlei Fasersysteme zu 
ermöglichen. 

Auch die konzentrirte wässrige Lösung der Oxalsäure ist zu jener Unter- 
suchung und Unterscheidung ein ausgezeichnetes Mittel , indem sie das binde- 
gewebige Gerüste erblassen macht , und die nervösen Elemente etwas erhärtet und 
so deutlicher hervortreten lässt. Dabei ist man nicht an eine bestimmte Zeit 
gebunden , indem man schon nach wenigen Stunden , aber auch erst nach einigen 
Tagen zur Beobachtung übergehen kann. 

Femer erhält eine Schwefelsäure von 0,6% die nervösen Elemente sehr gut, 
dabei aber zugleich auch diejenigen des Bindegewebegerüstes. 

Später hat der genannte Gelehrte in der Osmiumsäure ein wichtige^ Hülfs- 
mittel zur Ermittlung des uns beschäftigenden Texturverhültnisses gefunden. Wir 
kommen auf jene zurück. 

Mit solchen Methoden hat die bindegewebige Gerüstemasse die nachfolgende 
Anordnung ergehen (Fig. 350 Ä], 
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Von ihr wird , mit Ausnahme der Stäbchen schiebt , die ganae Retina durch- 
setzt. Ein System radialer oder MßLLER'echer Stüt^fasern [e] bildet mit seinen 
zahllosen feinen Ausläufern ein zartes Netzwerk, welches an zwei Stellen, nämlich 
in der Zwischenkörnerschicht [d] sowie der molekulärea Lage ig) , eine ausset- 
ordentUche Feinheit und Dichtigkeit gewinnt, und hier zu einem förmlichen 
SctwaDimgewebe, demjenigen der grauen Gehirn Substanz verwandt, eich gestaltet. 
Nach einwärts bilden jene Stützfasern , unter eigenthflmlicher Verbreiterung zu- 
sammenstosaend , eine glasartige , bindegewebige Grenzschicht , die Membrana 
limitans interna (/). Nach aussen, 

über der sogenannten äusseren Kör- , 

nerlage , ergibt sich eine zweite ähn- 
liche Grenzschicht , aber feiner und 
siebartig durchlöchert. £a ist dieses 
die Limitans externa (a) . 

Handelt es sich nun femer um 
die feineren Texturverhältnisse der 
nervOsen Retinaelemente , sowie 
Bchlieselich um die Verbindung der- 
selben, so sinddie Methoden, welcber 
man sich auf diesem schwierigen Ge- 
biete bis vor Kurilen bedient hat, be- 
reits im Vorhei^ebenden erwähnt 
worden. 

Zur Mazeration dienen eben die 
fflt das bindegewebige Gerüst er- 
wähnten verschiedenen Säuren, unter 
welchen die hochverdünnten So- 
lutionen der Chromsäure die meiste 
Anwendung gefunden haben. Auch 
entsprechende Lösungen des doppel- 
chromsauren KaU ,' sowie die mit 
"Wasser verdünnte MClTjE Kusche Flüs- 
sigkeit müssen als zweckmässig em- 
pfohlen werden. Ein BorgiSltiges 
Zerzupfen hat sich natürlich anzu- 
reihen. 

Zur Erhärtung, um hinterher 
sehr feine Schnitte zu gewinnen, 
kommen die stärkeren Iiösungen der 
Chiomaäure und ihres Kalisalzes, so- 
wie vor Allem die MüLLEa'sche Mi- 
schung zur Verwendung. Eine sehr 
schonende Karminfärbung wird man- 
cherlei noch deutlicher zu machen 
vermögen, obgleich ihr Werth hier 
geringer ausKllt als für viele andere 
Organe. 

Dtua für so unendlich zarte 
Texturverfiältnisse wiederum die 
stärksten Objektive zur Verwendung 
kommen müssen, brauchen wir kaum 
EU bemerken. 

Stäbchen und Zapfen pflegen sich 
und des chrouLBauren Kali nicht gut zu 
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angegebenen ausseist Tezdünnren Solutionen. Gat konäervirt «e die 
MtxucRscbe AngenAüssigkät. Vortrefflich fand die Stäbdien ScKin.xz£ erhalten 
in der konzentzirten tealsänre : anch die oben angeführte Schwefelsäure Ton 0.6^ «^ 
ist für Stäbchen zweckmässig. Verhältnissmässzg leicht wird die Erkennung der 
letzteren mit Aussen- und Innengüed am ganz frischen Auge unter Zugabe von 
Humor aqueus and vitreus oder lodsemm. wobei zngleich eine Menge Yon 
Trümmern und zum Theil sonderbar Terunstalrete Exemplare uns entgegen treten. 
Um die Mosaik der Stäbe und Zapfen Ton oben her zu erkennen, bildet ein Stfiek- 
chen frischer Retina mit emporgerichteter Ansäen därhe ohne Deck^äachen unter 
das Mikroskop gebracht das beste Objekt. 

Die Ausaenglieder und TnnenglTeder der Stäbchen, erstere Fig. 350 B. b., 
Fig. 351 und 352 tou stärkerem Lichtbrechrmgsvermogen. letztere zartrandig and 
in der KazminLSsung sich röthend BiLkU^r . entdeckt man ziemlich lacht, ebenso 
den Tom zagespitzten Ende des Innengliedes entspringenden sehr feinen und Ter- 
gänglichen Faden. Bereits vor Jahren gelang es Scstltzi: mit seinen bekannten 
hochverdünnten Chromsäurelösungen . Varikosiräten an jenen und somit ihre 
nerröse Nator gegenüber den bindegewebigen Stützfasem darzuthun. 

Schon ^^*T^^^^'g aber erkannte man aiicb die XTnmCglichkeit . jene feinsten 
Stäbchenfasem durch die ganze Dicke der Retina zu Terfolgen . indem nur über 
beschrlnkte Stellen ihr Verlauf als ein radialer sich erhdlt. 

Auch, die Erkennung der Zapfen Fig. '^*}. c. Fig. 35;> sowie ihrer stäbchen- 
t'Örmigen Endtheüe Zapfenstlbchen gelingt mit jenen älteren Memoden. wenn 
auch die ausserordentliche Verlnderlichkei: der Zapienstäbe die Waiimehmang 
ihres wahren Baues sehr erschwert. 

Die unter der Lfmi-an^ externa auftretende äussere Kömerlage zeigt xtotoHp>i 
leicht die Tariköse Stäbcheniiser. sowie die in jene eingebettete spindelförmige und 
quergestreifte kleine Zelle Stäbchenkom mit Kern und Kemkörperchen. Gleich- 
<^TT< gewahrt man die am inneren Zapfenende angesetzte analoge aber nicht wie 
beinL Stäbchenkom Fig. 35 t. 1 mit Quersrreifen Terseoene Büdung. das Zapfen- 
kom. Schon vor Jahren hatte H. Müxuek Differenzen dieser Stäbchen- und 
Zapfenkömer richtig erkannt. Die tou den Zapfen aostrecenden breiteren Fasern 
Hessen eine Verschiedenheit tou den feineren Tarikösen StäbchirnnbrilLen erkennen, 
und sciiienen an der Grenze der Zwischenk^Sinezschicht mit kesseliiSrmfi; Verbreiter- 
ten Endtheüen in befremdlicher Weise aoixuhCren Mtr r.FB., Hexue , so daät^ selbst 
ScHTXTzi eine Zeit lang ihre nervöse Xatur bezweiiein wollte . wogegen aber die 
ganz aas verfeinerten Zapfen hergestellte Macula lutea mit ihren schief gerichteten 
Zapren£iaem einen gewichtigen Einwand bildete. 

Die innere KOmerLige Fig. 350 B r zeigt ans ebenfalls unschwer eine 
analoge kleine Zelle mit Kern und KemkC-rperchen. wie sie an& aU Stäbchenkom 
in der äosHeren gjeicäge nan n ten Schicht der Retina vorkam. An einer \n zahl 
dieser sogenannten Kömer entspringen von den beiden PoLm wiedenzm sehr feine 
radiale FlEdchen. welche aber keinen y«5g»mm^w)»Aw>f aii* cen. vazik3sen Fasern der 
Scäbciien erkennen Hessen. Schon vor Jahren glückte es dann Müxuek und 
ScHTXTzi: . von jenen Körnern die ovalen Kerne des Stiltzfiiserger^stes ^. ir zu 
xuLterschoden. 

VersältnissmäsiäQe leicht . namentlich bei grossen Sause thieren . erkennt man 
fsner an der Hand der älteren Metlioden die Schicht der mxzltipolaren Ganglien- 
zeCsL B A und ihre wechselnde Mächt^rkeit an den verschiedenen ScelLen der 
Retina. 

Auch üe dä^rises'^arte Aoscreitun^ der in der Reseel markLosen Rennanwem 

i in der Inn«xscfiicht der nervOsen Elemente bietet keine grosseren Schwierig 

keiren dar. weder an FlächeBanszchten noch dSnnen VertikalschnitteoL. Ein vor- 

Objekt icevlhrea d» Nefiiii&u*e 4ss lb^a3U3ifibi«i& und U»es. wo undcfe 
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Nervenröhren, ausnahmsweise als zwei Züge markhaltiger Fasern einstrahlend, 
überaus leicht zu bemerken sind. 

Wir haben hier in gedrängtester Kürze die Hauptergebnisse früherer For- 
schungen erwähnt. — Auch die grossen Verschiedenheiten, welche die Retina nach 
den verschiedenen Gruppen der Wirbelthiere darbietet, stellten sich mehr und mehr 
heraus (Müller) . Die riesengrossen Stäbe der Frösche,. die sonderbaren Zwillings- 
zapfen der Knochenfische , die oft zierlich gefärbten Fettkugeln an der Basis des 
Zapfenstäbchens bei Vögeln und beschuppten Amphibien mussten das Interesse 
der Beobachter fesseln. Gegenwärtig können wir sagen, dass Stäbchen und Zapfen 
bei den Wirbelthieren weit verbreitet, aber keineswegs überall vorhanden sind. 
So besitzen sie zwar die meisten Säugethiere (Affen, Ochse, Pferd, Hund etc.) 
gleich dem Menschen. Doch das Auge der Fledermäuse, des Igels, des Maulwurfs, 
der Maus uBd des Meerschweinchens führt nur Stäbe und keine Zapfen. Ganz 
spärlich und unentwickelt zeigt die letzteren Gebilde die Retina des Kaninchens > 
und der Katze. Die Vögel besitzen einen Ueberchuss der Zapfen (nur bei den 
Eulen treten diese Elemente ganz zurück , und gefärbte Fettkugeln fehlen) . Nur 
Zapfen und keine Stäbchen erscheinen in Netzhäuten der Eidechsen und Schlangen. 
Rochen und Haie entbehren wiederum im Gegensatz zu den Knochenfischen der 
Zapfen gänzlich (Schultze). Auf die wichtigen physiologischen Konsequenzen 
dieser merkwürdigen Verhältnisse können wir hier nicht weiter eintreten. Uns 
genügt, ihrer zu praktischen Zwecken, zur Wahl des Untersuchungsmaterials, Er- 
wähnung gethan zu haben. 

Wie erwähnt, ist in der Osmiumsäure (S. 96) durch M. Schultze ein weiteres, 
vortreff'liches Hülfsmittel zur Erforschung der Retina erkannt, und bei ausgezeich- 
neten Arbeiten mit grösstem Erfolge dieses Reagens benützt worden *) . * 

Zur Verwendung halte man sich eine 2 oder l%ige Lösung vorräthig, um sie 
in einem Maasszylinder beliebig verdünnen zu können. Man kann bis zu 0,1 ®/q 
heruntergehen.* Stärkere Lösungen von 1, — 0,25^/q wirken (ohne Gerinnungen 
zu bilden) schnell erhärtend, so dass man schon nach einem halbstündigen Einlegen 
Stücke der Retina in der Richtung ihrer Radialfasern in Blätter zerfallen , und die 
nervösen Elemente erkennen kann , während der bindegewebige Stützapparat noch 
wenig hervortritt. Solche Präparate können einen Tag lang in der Lösung bleiben 
und noch Tage lang ausgewaschen in Wasser (welches auch als Zusatz bei Osmium- 
präparaten dient) , ebenso in Alkohol und essigsaurem Kali behufs weiterer Unter- 
suchung aufbewahrt werden. 

Die Schwärzung, welche sehr rasch erscheint, ist anfänglich eine mehr gleich- 
massige. Später färben sich oftmals die Nervenfasern , die molekulare und Zwi- 
schenkörnerschicht stärker als die übrigen Theile. Dunkler und scharf abgesetzt 
vom Innen theil erscheint in der Regel das Aussenglied der Stäbchen, ganz besonders 
und höchst auffallend beim Frosche und bei Fischen. 

Schwächere Konzentrationsgrade der Osmiumsäure von 0,2<^/o und weniger 
wirken nicht mehr allein erhärtend, sondern auch zugleich mazerirend. Das 
Präparat ist jetzt weniger brüchig , und gestattet ein Zerzupfen mit Nadeln. Ge- 
wöhnlich genügt eine Wirkung von einem halben bis ganzen Tag. In jenen 
schwächeren Solutionen können die Nervenfasern Varikositäten gewinnen. 

Das bindegewebige Gerüste erhärtet später als die nervösen Elemente. 

Um Stäbchen und Zapfen vollkommen zu konserviren, nehme man das lebens- 
warme Auge, entferne das hintere Segment der Sklera bis über den Aequator, und 
lege in eine Solution ein, welche etwa 2®/q getrockneter Säxire enthält. Man erhält 
schon nach einigen Stunden die gewünschte Wirkung. Zusatz- und Aufbewah- 
rungsflüssigkeiten haben wir schon erwähnt. 



*) Ooldcblorid und Goldchloridkalium verdienten endlich für die BÄtMÄ^\xÄ^ö«s5s<kse«Ä 
Prüfung. 
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FUr dun Auuscntheil der Iletina kam ScHt^i.xZB zu wichtigen Ei^bnlseen. 

Die Stnbchcn fasern gelangen bis an die Zwiecbenkömerechicht (Fig. 35l>£,}, 
um bior mit leichten Anschwellungen der Beobachtung sicli zu entziehen. Die 
breiteren Zapfcnfaaern gleichen ganz einem Axenzylinder, lassen zarte Iiängagtieifen 
(vielleicht als Andeutung weiterer ZuBammeneetzung) erkennen, und bilden an der 
nfimlichon Lokalität die schon erwähnte kegelförmige Verbreiterung {rf] . Ans dem 
(inindo letzterer entspringt dann ein neuea System höchst feiner Fäserchen, welche 
unter Kahlieichcn Durchkreuzungen eine andere und zwar wagerechte Kichtung 
annehmen. Varikositäten sprechen für die nervSsc Natur leti^terer Fibrillen. 

In den Inneoschichten der Retina bleibt die Verbindung der nervösen Elemente 
zur Zeit noch ganK dunkel. Ob die radikalen rnit einem Korn verbundenen Fasern 
der innern KOrnorschicht [/) mit jenem aus der Auflösung der Zapfenfaser ent- 
staniienon Gewirr feinster Ffiaerchen zusammenhängen, vermögen wir darum nodi 
nicht zu sagen. 

Uas Uhnliche Fasergewirr, vielleicht aus den Kadialfasem der inneren KOrnet- 
Huliieht entstunden, durchsetzt auch noch die Molekulärschicht (^} , um niOglidiei- 
weiac in die feinen oder sogenannten Protoplasmafortsätze der Ganglienzellen {h] 
aber/ugehen [vergl. S. 207, Fig. 183). Sollte sich diese Vermuthung ScaULTZE'i 
bestätigen (wodurch eine Parallele mit der Textur der grauen Masse der Zentral' 
Organe resultirte), und sollte das Auslaufersystem einer Zapfenfaser hierbei in ver- 
schiedene Oanglienzellen sich einsenken, so würde sich freilich eine Komplikation 
der Nervenbahnen ergeben . welche von unseren gegenwärtigen Hülfsmitteln nic^it 
bewältigt werden kann. 

WahrscheinUch ist ein nach einwärts gekehrter breiterer Ausläufer der 
OanglienKcIlen der Kctlna dem sogenannten Axenzylinderfortsatz der zentnden 
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Aussengliedt sicher mangelt 
(Öchi'ltkk) . Im Innengliedü der 
Stäbchen . da wo es den Aussen- 
theil anrührt, hat man ferner einen 
besonderea linsenartigen Körper 
von halbkugliger oder planpara- 
bolischer Gestalt angetroffen 
{t'ig. 352. a). Auch im Zapfen 
(Fig. 35ü. b) scheint etwas Der- 
artiges vorzukommen. Zu einer 
(allerdings vergänglichen) Aufbe- 
wahrung dieser Gebilde kann man 
eine Lösung des doppelchrom- 
sauiren Kati versuchen. 

Von Interesse ist femer eine 
tichon vor längeren Jahren un- 
vollkommen gesehene , aber eist 
in der letalen Zeit genauer er- 
kannte und studirte Plättchen- 
struktur der Stäbchen . [Fig- 
352. 5). Am frischen Stabe er- 
kennt man davon aclten etwas ; 
nur Beobachtungen mit schiefem 
Licht« und drehbarem Objekt- 
tisch , wenn' eins der stärksten 
\ ImmersionsBysteme aur Verwen- 
dung kommen kann , zeigen uns 
eine Andeutung davon. Eist 
wenn wir eu quellenden Rea-' 
gcntien greifen, z. B. verdünn- in »ef 
tem Serum, welchem man etwas "t^gM 
Essigsäure beifügen kann, diluir- 
ter Salpetersäure etc., wird sie 
deutlicher. Auch die Osmiumsäure (l bis 
2%] gewährt gute Präparate, und liefert 
bei soi^fältigem Zerzupfen in Wasser 
Querschnitte jener Plättchen. Der näm- 
liehe blätterige Zerfall kommt übrigens 
auch an den Auesengliedem derZapfen- 
Btäbchen (Fig. 353. Fig. 354. 2 a) vor. 

Endlich fand M. Sckvi.tze (es sind 
seine Arbeiten , von welchen wir bisher 
berichtet haben) eine unendlich narte 
iongitudinale Fibrillenbildung äusserlich 
die ganze Länge der Stäbchen und Zapfen 
überziehend (Fig. 354) . Man konnte an 
Primi tivfibrillen des Axenzylindera den- 
ken ; doch ist die bindegewebige Natur 
dieser äusserlichen Streifung wohl un- 
zweifelhaft. Sie gehör^i einer sehr zarten 
Hülle an, welche mit der Limitans ex- 
terna im Zusammenhang steht. 

In neuester Zeit hat der unermüd- 
liche Forscher aber auch im Innern der 
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Innenglieder von Zapfen und Stäbchen einen feinsten Fadenapparat entdeckt. Er 
ist möglicherweise nervöser Natur, und entspricht jenen früher an der Aussenfläche 
gesuchten Primitivfibrillen des Axenzylinders. 

Auch hierzu bildet die Osmiumsäure das beste Hülfsmittel. 

Die Macula lutea und Fovea centralis erfordern keine neuen Methoden. Ihr 
Bau muss in den Lehrbüchern der Histologie nachgelesen werden. 

Die üblichen erhärtenden Behandlungen mit Chromsäure und chrdmsaurem 
Kali (und Alkohol) dienen auch dazu, das Yerhältniss der Blutgefässe zu den 
Retinalagen und ihr Vordringen bis gegen die Zwischenkömerschicht zu zeigen, 
während das zierliche Gefässnetz in seiner Ausbreitung (Fig. 355) (zu dessen Dax- 
stellung wir das Auge des Ochsen und Schafs zu injiziren empfehlen) Flächen- 
ansichten erfordert. 

Was die pathologischen Umänderungen der Netzhaut angeht, so kennt 
man zur Zeit Hypertrophieen das bindegewebigen Theiles mit entsprechendem 
Untergänge d^r nervösen Elemente, Wucherungen der Körnerschicht, Amyloid- 
körperchen, Fettdegenerationen der nervösen (aber auch der bindegewebigen) 
Theile, Emboliecn der Retinagefösse ebenso Pigmentirungen , theils von aus- 
getretenem Blute abstammend, theils durch das gewucherte, in die Retina einge- 
drängte Chorioidealepithelium bewirkt, welches letztere oftmals hierbei den Blut- 
gefössen der Nervenhaut anliegt u. a. m. Geschwülste der Retina sind in der 
Regel entweder Sarkome oder Gliome (S. 213) und nur sehr selten Karzinome. 

Retinaobjekte lassen sich in der Gestalt von Uebersicht8präparaten*'aus mehr 
erhärteten Netzhäuten (nach Anwendung der MüLLER'schen Flüssigkeit) leicht in 
Glycerin konserviren, wo wir für manche Ansichten die Karminfärbung empfehlen 
möchten. Die feinsten Texturverhältnisse der einzelnen Lagen und* ihrer Form- 
elemente dagegen waren bei dem Zustande der mikroskopischen Technik noch nicht 
für längere Zeit zu bewahren. Versuche, sie in ihre Mazerationflüssigkeiten ein- 
zuschliessen, nahmen in der Regel rasch mit dem Untergange des Präparates ihr 
Ende. Kürzlich hat uns M. Schultze mit der w^ichtigen Mittheilung erfreut, dass 
Osmiumpräparate Jahre lang in einer Lösung des essigsauren Kali aufbewahrt 
werden können (S. 126). 

Fötale Augen können an ganz kleinen, frisch in Chromsäure eingelegten 
Embryonen studirt werden. Bei älteren Früchten ist das Auge herauszunehmen 
und nach den für den Erwachsenen gegebenen Vorschriften weiter zu behandeln. 
Um das prächtige Gefässnetz der Membrana capsulo - pupillaris zu injiziren, em- 
pfehlen sich die Augen neugeborner Kätzchen. 

5 . Was endlich das Gehör Werkzeug betriff't, so bedürfen die äusseren 
Theile desselben, wie die Ohrmuschel und der äussere Gehörgang, keiner 
besonderen Vorschriften. 

Die Ohrschmalzdrüsen mit ihrem knauelförmigen Körper und kurzem 
Ausführungsgange werden in ähnlicher Weise wie die verwandten Schweissdrüsen 
untersucht. 

Das Trommelfell studirt man entweder im frischen Zustande mit Hülfe von 
Messer und Nadeln und unter Anwendung der Essigsäure, sowie der alkalischen 
Laugen, oder man verwendet das vorher erhärtete Organ zu feinen Schnitten, wobei 
wir die üblichen Tinktionen ebenfalls angelegentlich empfehlen möchten. Total- 
ansichten gewähren harzige Einschlussmittel. 

Epithel- und Lymphbahnen treten durch Höllenstein deutlich hervor; für 
die Demonstration der Nerven greife man zum Chlorgold (Kessel) . 

Die Wände der Paukenhöhle und Eustachi'schen Röhre mit dem 
Ueberzuge flimmernder Zellen, die Gehörknöchelchen mit ihrer porösen 
Knochenmasse und ihren quergestreiften Muskeln werden nach Art der für die 
betreffenden Gewebe üblichen Methoden untersucht. 

Bei wehem schwieriger gestaltet sich die Erforschung des Labyrinths. 
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Schon das Oeffnen durch Sfige und Meisel hat mit Vorsicht zu geachchen , und bei 
der Zartheit vieler Struktur Verhältnisse sind nur ganz frische , unmitelbar vorher 
geschlachtete Thiere brauchbar. Ebenso waUe man för die ersten Beobachtungen 
das Labyrinth grosser Säugcthiere, wie des Kalbs und Ochsen. Hat man einmal 
in derartigen Prozeduren eine gewisse Uebung erworben, so gelingt das Bloaslegen 
allerdings auch später bei kleineren Geschöpfen, dem Hund , der KaUe und dem 
Kaninchen. Die grosse Veränderlichkeit der Formelemente nßthigt ebenfaDs, wie 
bei der Retina, nur möglichst indifferente Zusati^flüsaigkeiten anzuwenden, zu 
welchen wir Blut- und lodaerum, GiaskQrperflüssigkeit, verdünntes Hßhnereiweisa 
Stählen. Auch verdünnte ChromsäurelOsungen können passend auf das frische 
Gewebe applizirt werden. 

Von grösater Wichtigkeit für die ersten Anschauungen erscheint die Entkal- 
kung der Knochen durcli Chromaäure, um Quersclmitte anzufertigen. Fflr weitere 
Studien empfehlen wjr dann hier ebenfalls die Erhärtung und überhaupt das Ein- 
legen ia Solutionen der Chromsäure, des doppelchromsauren Kali und derMüLLEK- 
ecben Flüssigkeit. LeUtere mit dem gleichen Volumen Wasser verdünnt dürfte 
sehr brauchbar sein. 

Die Häufchen der Gehörsteine oder OtoUthen (wie das Polariaations- 
mikroskop lehrt, Säulchen in der Form des Arragonit krystallisirtj lassen sich als 
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Fig. Xm. Olalitheii. 

weisse Fleckchen , umschlossen' von einer 

besonderen dünnen Membran, in den Vor- 

hofssäckchen wahrnehmen. Sie eraoheinen 

im Allgemeinen kloin , und sollen nach 

manchen Angaben eine organische Grund- j^u ^^^ jj'„ „1^,1^ eUbchenförmigen 

läge besitzen.- F^. 356 kann ihr Aus- ^°"/Vfr"enf°iMtn*bel"'?ü lUaee" 

sehen versinnlichen. '»ich ramifliitendsn ÄiBnijUoäBm 

Was die Verbreitung des A k u s t i c u s -erdena. 

an den beiden Vorhofasäckchen und 

den häutigen Ampullen der halbkreiaföimigen Kanäle betrifft, so ist die 
gröbere Anordnung unschwer zu erkennen. Die Nervenfasern aenken aich in 
Duplikaturen der Wandungen ein , welche man , namentlich bei den Ampullen 
deutlicher, als in deren Höhlen einspringende Prominenzen erkennt. Dieser Voi^ 
Sprung, das Septum nerveum genannt, beherbergt die Endigung. Eine frühere 
Epoche, ohne eine Ahnung von der Schwierigkeit solcher Untersuchungen zu 
haben, wollte sich hier von der Gegenwart der Endschlingen überzeugen. 

Daas auch hier ganz ähnliche Verhältnisse vorkommen, wie die von une bei 
den anderen Sinnesorganen erwähnten, dass es eben so gut Gehörzellen, wie 
Blech- und Geschmackzellen giebt, haben zuerst Reich und M. Schtii.ti¥., «.t%^-t«.^ 
durch die UnterBndinng der Neunaugen, lebttetct ^to fiötVen. ^-aft-^ÄKsa ««i'fe^'öaB.^. 
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Unsere Fi«. 357 kunn rierarligc Verhalt niBHe von Plagiustomon dem I^ger voi^ 
t'flhren. und die charukteristischen Zellen c mit ihrem stabchenfärnugen Aufsatz d 
und dem unteren feinen Endfuden e Kcigcn. LeUterer ist wohl zweifeUos die 
nervöse Endiibrillc, obgleich auch hier ein kontinuirlicher ZuBammenhimg ebenso- 
wenig als im Geruchsorgan sicher von tjcHi'Li'Z£ nachgewiesen werden konnte. 
Lange Bondorbare Haare kommen an dem eigenlhQmlichen Epithelium dieser 
Lokalildt ebenfaUs vor. 

Auch hier spielt die Chromdüure mit jenen verdünnten Losungen , deren wir 
far die höheren Sinnesoiganc schon so oft zu gedenken hatten, zur Zeit die Rolle 
dcH wichtigsten HülfsmitCcU. Osmiumsüurc und Goldcbloiid weiden von einem 
nachfolgenden Forscher versucht werden. 

In dem Vestibulum der Süugethiere (Ochs', scheinen . nach B|)ärlichen , zur 
Zeit vcröfTentlichlen Beobachtungen, ähnliche Textur Verhältnisse vorzuliegen. Sind 
auch alle unsere Kenntnisse dieser subtilen Anordnungen erst im Werden begriffen, 
so steht ein Eindringen der Nervenfibrillen in ein eigen thOmliches Epithelium und 
die E.\istenz spezifischer Zellen wohl fest. 



Fie- iiS. I>as Coili'ache Orgin dea Hund» in eeutri^htem DnrctaEclmill noch W>Ue;«r. a& homogen« Schickt 
kr ««enailDtfi Ueahn» tulluia; « vtatlbnlareSrlifckl; rljmpauleiilt Kfmen nnd Pcotopiasaa ; n iabiun 
t/npaninm der MigCBUiilail Criata iplnlij; ni Fortertiai^ dea Uiapaiiilen Periost dei Laiaina apinlii oiaei: 
c»Tdickt«ABbiis<>ilieiiau)Iaiibnnab>Mlui«nali«>derDnrrhKhnUtsstelle*drsKerTeD;dund<Blatgen8H; 

idciXrrr; g Epilliel in Snlcu sf Inlli rattraui ; flnsn Huiulla mit baialem FoituUe k, nmeeben tob 
orHi nndl'roloptaaiiM (d«T •KOrnewliichtil. In irelchs die NernnTasein eioalnklcD: ii Grnndthail odel 
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Noch unendlich schwieriger, und in ein wahres Chaos der veiwickettsten 
Strukiurvethüttniäse leitend, ist die Endlgung des Nervus cochlearis in dem 
KEiss>-EB'8chen Schneckenkanal oder der sogenannten Scala media. Seit- 
dem Ci'EXi den ersten erfolgreichen Sireifzug in dieses Gebiet voller Wunder unter- 
nahm, ist bei jeder der nachfolgenden Untersuchungen unsere Kenntniss durch 
Auffindung neuer Bruchstücke bereichert worden. In noch nicht lange verflossener 
Zeit hat namentlich De ite es sich die grössten Verdienste um den Bau deiSchnecke 
erworben, und Köu-iKEn durch Aufflndung und nähere Erforschung des fast ver- 
gessenen Reissmeb sehen Schneckenkanals eine neue Auffassung der Scala media 
begründet. Unter den zahlreichen Nachfolgern heben wir nur die Namen Uen&ex. 
BöTTCKKK, Wauieter und Goitsteis henor. 

Es würde uns über die Grenzen dieser Arbeit weit hinausführen , wollten wir 
der biäioT erfbrachten Strukluiverhältnisse, namentlich des unendlich verwickelten 
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Baues des sogenannten CoüTi'schen Organes (Fig. 358) hier gedenken. Trotz 
aller bisherigen Bemühungen ist die Kenntniss der Nervenendigungen vielleicht 
noch nicht so weit vorgeschritten, wie in anderen Sinnes Werkzeugen. Wahrschein- 
lich liegen indessen in gewissen, haartragenden Zellen (/ und jo q r] die nervösen 
Terminalgebilde des N. cocblearis [f] vor. 

. Das Freilegen der betreffenden Theile kann am ganz frischen Gehörwerkzeuge 
eines unserer grossen Schlachtthiere (des Ochsen) geschehen, und erlernt werden. 
Mit einiger Uebung kommt man dann allmählich auch bei kleineren Geschöpfen 
zu Stande. Fragmente, welche man in dieser Art von der Scala media gewinnt, 
untersuche man mittelst indifferenter Zusätze oder stark verdünnter Chromsäure. 
Die letztere oder chromsaures Kali dienen dann auch zum Einlegen und Härten 
eröffneter Schnecken. Für manche Zellenverhältnisse des Comi'schen Organes 
sind hochgradige Verdünnungen, ähnlich den von Schultze in die Gewebelehre 
eingeführten, zu versuchen, ebenso sicherlich die Osmiumsäure, das Goldchlorid - 
und Goldchloridkalium. — Um Durchschnitte des ganzen REissNEü'schen Schnecken- 
kanales zu gewinnen, entkalke man vorsichtig das mittelst einer Chromsäure oder 
auch der MüLLER'schen Flüssigkeit vorher erhärtete Organ, indem man jenen 
Flüssigkeiten später einige Tropfen Salzsäure zusetzt, und wechsle öfter das ganze 
Gemisch. Auch die Lamina spiralis kann bei grösseren Thieren isolirt einer 
solchen Prozedur unterworfen werden. Die Nervenausbreitung in der Zona ossea 
wird ebenfallä auf diesem Wege zur Anschauung gebracht. Vor einigen Jahren 
bediente sich Mensen eines dreimonatlichen Einlegens in die MüLLER'sche Flüssig- 
keit, und injizirte, um die CoRTi'sche Membran in ihrer Lage zu erhalten, durch 
einen Einstich in das Tympanum secundarium ziemlich konzentrirten Leim, der 
dann in den Schneckenkanal transsudirt. Später wurde die äussere Wand der 
Schnecke aufgebrochen, und mit dem Leimguss die Scala media isolirt. Karmin- 
imbibition fand Hensen auch hier zweckmässig. 

Einer der ausgezeichnetsten Forscher auf diesem so schwierigen Gebiete, 
Waldeyeb,' empfiehlt uns neben der Durchmusterung frischer Objekte in Humor - 
aqueus bereits die Osmiumsäure, welcher er hier dieselbe Bedeutung zuschreibt, 
wie für die Netzhaut des Auges. Man verwende Konzentrationsstufen von 0,1 — 
1 ^/o ; erstere, wenn es sich um Zerzupfung, letztere, wenn es sich um Erhärtung 
handelt. Für erstere Präparate leistete ihm auch eine Kochsalzlösung von 0, 25 — 
0,5®/o er spriessliche Dienste. Auch eine Chromsäure von OjOö^^/q, Goldchlorid nach 
der CoHNHEiM'schen Vorschrift, eine 1 %ige HöUensteinsolution sind für manche 
Zwecke nützlich. 

Will man gute Schnittpräparate gewinnen, so entferne man bei grösseren 
Schnecken so viel Knochensubstanz als möglich, und eröffne das Gehäuse an zwei 
bis drei kleinen Stellen. Kleinere Organe lasse man dagegen unversehrt. Die 
Schnecken bringe man alsdann einen Tag lang in eine reichliche Menge einer Chlor- 
palladiumlösung (0,001%) oder eine solche der Osmiumsäure von 0,2%, wenn 
es sich um kleinere Organe handelt, während umfangreichere eine stärkere Kon- 
zentration von 0,5 — 1% erfordern. Dann unterwirft man solche Objekte einer 
2 4 stündigen Einwirkung des absoluten Alkohol, oder bringt sie auch sofort in die 
Entkalkungsfiüssigkeit. 

Zu letzterem Zwecke fand Waldeyer am dienlichsten Chlorpalladium 
(0,001%) mit Y,o Theil Salzsäure, oder Chromsäure von 0,25 — 1%. Nach 
dem Entkalken wäscht man mit absolutem Alkohol aus. Nun kann man (für 
die spätere Durchschneidung) in ein Stück frischen Rückenmarks oder frischer 
Leber einbetten, und das Ganze in den wasserfreien Weingeist zurückbringen. 
Wälirend des Erhärtens schrumpft das umhüllende Organstück so fest um die 
Schnecke ' zusammen, dass letztere unbeweglich liegend die gewünschte Durch- 
schneidung erlaubt. 

Man kann vor jener Einbettung die Holaikaii^\e ^et eo^üJi^^ \!Ki.\.\ÄXK^^^^'TOw 
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(1:1) oder (weniger gut) mit einer Wachs- und Oelmischung erfüllen. Noth wendig 
ist diese Füllung aber nicht. 

Nicht gerade schwierig gewinnt man die ersten Ansichten des Schnecken- 
kanales an in gleicher Weise behandelten Embryonen mittelst geeigneter Durch- 
schnitte des Felsenbeins. 

Für Samn^ungsobjekte gelten dieselben Bemerkungen, welche wir für die 
Retina (S. 360) gemacht haben. In wässrigem Glycerin können sich Präparate 
des CoBTi'schen Organs Jahre lang ganz unverändert aufbewahren lassen. Hensen 
empfiehlt zum Einschlüsse die wässerige Lösung der arsenigen Säure. Essig- 
saures Kali wird auch hier zu prüfen sein. 



Nachträge. 

Zu S. 48. Hartnack hat in den letzten Monaten einen Theil seiner Linsen- 
kombinatiopen einer Rekonstruktion unterzogen. System 5 und 7 neuester Kon- 
struktion übertreffen die bisherigen wiederum beträchtlich. 

Zu S. 48 bis 51. Die rasch fortschreitende Entwerthung des Geldes hat die 
Preise der Mikroskope in den letzten Monaten mannichfach erhöht. Die während 
^es Druckes uns zugekommenen neuesten Preislisten findet der Leser am Ende des 
Buches. 

Zu S. 137. Die durch Hoppe begründete Spektraluntersuchung des Blut- 
farbestoffes hat zur Herstellung spektroskopischer Okulare geführt. Solche Appa- 
rate sind von Bbowning in London , Zeiss in Jena , Mebz in München neben 
Andern konstruirt und in den Verkehr gebracht worden. Ihr Preis ist ein ansehn- 
licher, 24 bis 25 Thaler bei den kontinentalen Optikern betragend. Ueber den 
praktischen Werth der Einrichtung kann ich bei ungenügender Erfahrung zur Zeit 
noch nicht urtheilen. 
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Abblenden des Lichtes 52. 58. 

Abdämpfen des Lampenlichtes durch 
blaue Gläser 53. 

Abdominaltyphus, Veränderung der 
Lymphdrüsen 238. — ihrer lymphatischen 
Bahnen 239. — der P eye r 'sehen Drüsen 
267. — Kothmassen bei 269. — Verän- 
derungen der Milz bei 287. 

Aberration, chromatische der Linse 
8. — chromatische des Mikroskops 36. — 
sphärische der Linse 8. — sphärische 
des Mikroskops 36. 

Abszess 148. 

Achorion Schoenleinii 334. 

Achromatische Doppellinse 9. — A. 
Linse 9. 

Adenoide s Gewebe, s. Bindesubstanz, 
retikuläre. — S a r k o m der Milchdrüse326. 

Aeby benützt konzentrirte Salzsäure zur 
Isolirung der Muskeln 74. 192. — findet 
die Kapillaren aus Zellen bestehend 223. 

A e t h e r löst Fett und Kanadabalsam 84. 

Akkommodationsvermögen des Au- 
ges 4. V 

Alaun mit Sublimat und Kochsalz 127. 

Alkalien 70. — in ihrer Wirkung auf die 
Epidermis 157. — auf Nagelgewebe 158. 
— verdünnte, in ihrer Einwirkung auf 
die Flimmerbewegung 155. — auf die Be- 
wegung der Spermatozoen 330. 

Alkohol, Wirkung 82. — Bestandtheil 
anderer Gemische 83. 

Alkoholgemische 83. — A. — Essig- 
säuregemisch von Moleschott, star- 
kes 83. — schwaches 83. — mit Essig- 
säure und Salpetersäure 83. — mit 
Natron 83. 

Alveolarepithelium der Lunge 290. 

Alveolarkrebs 171. 

Alveolen der Lunge 290. 

Ameisensäure in Verbindung mit Gly- 
cerin als Einschlussflüssigkeit von Ban- 
vier empfohlen 126. 

Ami&i lenrt die Wirkung der Deckgläser 
kennen 14. — Mikroskop von A. 48. — Mi- 
kroskopverbesserungen von A. 10. — über 
den Muskelfaden der Stubenfliege 194. 



Ammoniak doppelt chromsaures 81. — 
für Zentralorgane des Nervensystems 
nach Gerlach 209. 

Ammoniak molybdänsaures 81 . — für die 
Zentralorgane des Nervensystems nach 
Henle und Merkel 211. — für Speichel- 
drüsen nach Krause 250. 

Ammoniakflüssigkeit 80. 

Ammoniak-Magnesia, phosphorsaure 
Krystalle im Kothe269. — im Harn (314). 
315. 

Amyloidentartung, s. d. Organe. 

Amyloidkörperchen 213. 

Amyloidreaktionen 73. 79. 287. 

Amylon, s. Stärkemehl. 

Analysator 34. — über dem Okular 34: 

— in dem Okular nach Hartnack 34. 
Andrej evic über Gallenkapillaren 276. 
Aneurysmen 231. 

Anilinblau als Tinktionsmittel 92. 

A n i li n r o t h als Tinktionsmittel 91 . — für 
den Nachweis des Axenzylinders 199. 

Anisöl, Berechnungsexponent 69. 

Anleitung mit dem Mikroskop zu ar- 
beiten 51. 

Annäherungsgrenze des Auges 4. 

Anschaffung des Mikroskops 45. 

Anthrakose der Lungen 292. 

Anwendung zentrischer Beleuchtung 
52. — schiefer Beleuchtung 53. — auf- 
und durchfallenden Lichtes zur 
Beleuchtung 17. (54.) 

Apianatische Doppel-Linse 9. 

Apianatisches Linsensystem 12. 

Apianatische Okulare 13. 

Apolare Ganglienzellen, s. Nerven- 
system. 

Apparatv.Gerlach zur mikroskopischen 
rnotographie 29. — von Moitessier 30. 

Apparat zur Injektion mit konstantem 
Druck (111.) 112. — mit einer Flüssig- 
keitssäule 112. — mit Quecksilber 112. 

— mit komprimirter Luft 113. 
Apparat zum Messen 23. 

Apparat zum Winkelmessen (Goniometer) 

26. 
Apparat zum Zeichnen 27. 
Arbeiten im Stehen und SvIiäw %s^ Wi.- 






360 



Sach- und Namenregister. 



Arbeitstisch des Mikroskopikers 51. 

Arbeitszimmer des Mikroskopikers 5S. 

Arcus senilis 348. 

Argand'sche Lampe 53. 

Arnold 's Studien der glatten Muskeln IS". 

— ihrer Nerven 217. — der Gefässneu- 
bildung(233). 234. 

Arsenige Säure in wässeriger Lösung 
128. — mitGlycerin nach Farrants 12(>. 

Arterien, s. Gefässe. 

Arteriolae rectae (Niere) 307. 

Ascaris lumbricoides. (Eier im Kothe) 
271. 

Asphaltlack 132. — A. von Bourgogne 
133. — Bildung eines Kahmens von A. 133. 

Athem Werkzeuge 2SS. — Kehlkopf, 
Trachea und Bronchien 2SS. — TiUnge 
2S8. — Untersuchungsmethoden 2SS. 289. 

— Trocknen 289. — Erhärtungen 289. — 
Infundibula und Alveolen 289. — Dar- 
stellungsmethoden 289. — Koi:rosions- 
verfahren 289. — Nähere Untersuchung 
der Lungenbläschen oder Alveolen 290. 

— Lungenepithelium 290. — Injektion 
der Blutgefässe 290. — Lymphgefässe 

291. — Lungennerven 291. — Fötale 
Lunge 291 . — Veränderungen der Lunge in 
Krankheiten (291.) 292. — Pigmentirungen 
und ihre Bedeutung 292. — Anthrakose 

292. — Eiterkörperchen 292. — Entzün- 
dung der Lunge 292. — Tuberkulose 

293. — Ursprung der Tuberkelelemente 
293. — Erweichung 293. — Kavernen 
und Beschaffenheit ihrer Wandungen 293. 

— Pleura (Perikardium und Peritoneum) 
293. — Auswurf (Sputum) 293. — Be- 
standtheile desselben 294. — Schleim- und 
Eiterkörperchen 295. — Körnchenzellen 
(Entzünaungskugeln) 295. — Pigment- 
zellen 295. — Blut 295. — Elastische 
Fasern 295. — Krystalle von phosphor- 
saurer Ammoniak-Magnesia 295. — Un- 
tersuchungsmethode 295. 

Atherom der Haut 333. 
Atheromatöser Prozess 231. 
Atrophie, s. die Organe — akute gelbe, 

der Leber 279. 
Auerbach's Plexus myentericus (204.) 205. 

— trifft die Kapillaren aus Zellen zu- 
sammengesetzt 223. 

Aufhellende Reagentien 69. 

Aufstellung, bleibende, des Mikroskops 
56. 

Aufweichen trockener Schnitte (78.) 99. 

Augapfel (Seh Werkzeug) 344. 

Auge (Sehwerkzeug] 342. — kurzsich- 
tiges 4. — weitsichtiges 4. — als Camera 
obscura 3. — Schonung desselben 
bei mikroskopischen Arbeiten 53. 57. 

Augenlider (Sehwerkzeug) 158. 

Auspinseln, s. Pinselmethode. 

Ausstattung des modernen Mikro- 
skops 15. 

Auswüchse, hornige der Haut 1 58. 

Auswurf 293. 

Axenfibrillen des Axenzylinders 200. 
340. (341). 3oS. 
Axenzylinder der Nervenfasern 19^, 
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Baader 's Mikroskope 49. 

Bailey empfiehlt Uyalodiscus sub- 
tilis als Testobjekt 41. — Grammato- 
phora subtilissima (44.) 43. 

Bakterien 149. — ihre Natur 150. — 
feinkörnige Grundlage (Zoogloea von 
Cohn, Mikrokokkus von Hallier, 
Mikrosporon von Klebs) 150. — Trtger 
der Fäulniss 150. — Vorkommen oei 
Krankheiten 150. 

Balggeschwülste der Haut 333. 

Baryt, schwefelsaurer, als Injektions- 
masse 104. HO.— Vorschrift zur Dar- 
stellung 1()4. 

Baryt Wasser 80. 

Bastian empfiehlt Karbolsäure und Gly- 
oerin als Konservirungsflüssigkeit 1 26. ' 

Bauchspeicheldrüse, s. Pankreas. 

Beale. Werke über das Mikroskop (2) 3. 

— Schilderung der mikroskopischen Pho- 
tographie 29. — B. u. (Clarke) Alko- 
holgemische 83. — Gemisch von Alko- 
hol , Essigsäure und Salpetersäure 83. — 
Gemisch von Alkohol und Natron 83. — 

— für verkalkten Knorpel 173. — über 
Karmintinktion 90. — kaltflüssige In- 
jektionsgemische 103. — mit Berliner 
Blau 109. — mit Karmin 110. — Ein- 
schlussflüssigkeit 126. — r Vorschriften lur 
Anfertigung von Glaszellen 131. — über 
Ganglienzellen (203) 204. — Vorschrift 
zur Lebererhärtung 274. 

Becherzellen 257. 

Beinhaut, s. Knochen. 

Beleuchtung bei auffallendem Lichte 17. 
54. — bei durchfallendem 17. 52. — bd 
künstlichem Lichte 53. — Anwendung 
der zentrischen Beleuchtung 52. — der 
schiefen 53. — mit zentrischem Lichte 
18. — mit schiefem 18. — mit Diaphrag- 
men 17. — mit Drehscheibe 17. — mit 
Zylinderblendungen 17. — mit Kondensor 
18. — des Sehfeldes, abhängig vom Zu- 
stande des Himmels 53. 

Beleuchtungsapparat von Duj ardin 
18. — von Lieberkühn 54. 

Beleuchtungslinse für opake Gegen- 
stände 17. 

Bcneches Mikroskope 50. 

Benecke, über mikroskopische Photo- 
graphie 28. 

Benzin 85. 133. 164. 

Beobachtung mit dem Mikroskop 51. — 
mit Vergrösserungen von zunehmender 
Stärke 5S. 59. 

Berliner Blau 105. 106. 109. 

Berliner Blau, lösliches 106. 

Berliner Blau als Imprägnationsmittel 
von Leber empfohlen 98. 

Berres'sche Injektionen 101. 

Beurtheilung des Mikroskops, s. Prü- 
fung des M. — mikroskopischer Bilder 
58. — ihrer Belief Verhältnisse 59. 

Bewegungserscheinungen, vitaleOO. 

— amoeboide der Zellen 60. -r- ■ Ueiner 
IL^T^et ^^, — Tc^olftkulare 60, 
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B i d d e r , über die bindegewebige Gerüste- 
substanz der Zentralorgane des Nerven- 
systems 212. 

Bild des zusammengesetzten Mikroskops 
6. 7. — He lligk eit desselben durch die 
Kollektivlinse 10. 11. — gekrümmtes 
des einfachen zusammengesetzten Mikro- 
skops 7. — vergrösser tes des M. 7. 
— Umdrehung desselben durch das 
Mikroskop 6. 59. 

Bilder, mikroskopische, Eigenthümlich- 
keiten derselben 58. — ihre Höhen- und 
Tiefenverhältnisse 58. — Beurtheilung der ' 
Gestalt aus diesen 58. — Werth schwacher 
Linsensysteme dabei 58. — Erschwerung 
der Beurtheilung durch bedeutende Klein- 
heit der Körper 58. — Erkennung der 
Reliefverhältnisse 58. — Vorschriften 
Welcker's dazu 59. 

Bildumdrehendes Mikroskop (so- 
genanntes) 59. — Okular 59. 

Bildverzerrung 8. 

Bilifulvin278. 

Biliphaein 278. 

Bilirubin von S taedeler 278. 

Billroth empfahl Eisenchlorid 81 . — An- 
gaben über Auspinseln 68. — empfiehlt 
Holzessig zum Entkalken der Knochen 

^ 188. — beschreibt das Pulpanetz der Milz 
285. — zeigt die Verbindung der Muskel- 
fäden der Zunge mit Bindegewebekörper- 
chen 249. — giebt Vorschriften für die 
Untersuchung kranker Gehirne 222. — 
für die Untersuchung der Niere 302. — 
für die typhöse Milz 287. 

Bindegewebe (161) 165. — gewöhnliches, 
Erscheinungsform 165. — lebendiges nach 
Kühne 165. — Zellen 165. — ihre 
Gestalt nach Ranvier, Schweigger- 
Seidel undFlemming 165. — fixe und 
Wanderzellen 165. — Elastische Elemente 
165t. — Darstellung der Zwischensubstanz 

166. — Präexistenz der Fibrillen 166. — 
Demonstration derselben auf chemischem 
Wege durch Rollet 166. — Doppeltes 
Verhalten 166. — im polarisirten Lichte 

167. — Demonstration der Bindege- 
webekörperchen 167. — Methoden von 
Ranvier und Flemming 168. — Ela- 
stische Scheiden um Bündel 168. — 
Schonende Umwandlung der Zwischen- 
masse in Leim 168. — Goldbehandlung 
des Bindegewebes 168. — der elastischen 
Fasern 169. — Untersuchungsobjekte 169. 
Embryonales Bindegewebe 169. — Pa- 
thologisches Bindegewebe und Bedeutung 
desselben 175. — Untersuchungen von 
Waller und Cohnheim 170. — Hy- 
pertrophisches B. 170. — Narbengeweoe 
170. — Grundlage gut- und bösartiger 
Geschwülste 170. — Formen der Kar- 
zinome 170. — Untersuchungsmethoden 
des pathologischen B. 171. — Samm- 
lungsobjekte 171. 

Bindegewebige Gerüstesubstanz, 
8. d. Organe. 

Bindegewebekörperchen, s. Binde- 
gewebs. 



Bindesubstanz 161. — retikuläre 162. 

— Erscheinungsform 162. — Darstel- 
lungsmethoden 163. — Erhärtung 163. 

— Verschiedenes Verhalten in einzelnen 
Theilen 163. — Aufbewahrung der Prä- . 

. parate 163. — Myxom 164. 

Binokulares Mikroskop 32. — von 
Nach et 32. — stereoskopisches Mikro- 
skop 32. — Einrichtung von Wenham 
33. — von Riddell, Ross, Crouch 
und Nachet 33. 

Binokulares (sterfeoskopiscbes) Okular 
von Hartnack 33. 

Bipolare Ganglienzellen, s. Nerven- 
system. 

Bizzozero, Entstehung farbiger Blutkör- 
perchen aus den Lymphoidzellen des 
Knochenmarks 184. 

Blase (Harnblase) 311. — Epithelium der 
Blase 311. — Veränderung beim Ka- 
tarrh 311. 

Blasenkatarrh 311. 

Blauholzlösung 94. 

Blechkasten für Injektionen 114. 

Bleioxyd, kohlensaures 104. 

Bleistifte zum Zeichnen 26. — Spitzen 
derselben 26. 

Blendungen. Wirkungen derselben bei 
einer Linse 8. — des zusammengesetzten 
Mikroskops 17. — Ihre Verwendung 
dient zum Schutze der Augen 52. 58. 

Blut 137. — Gewinnung 137. — Farbige 
Zellen 137. ~ farblose 138. -^ ihre vi- 
tale Formveränderung 13S. — Loko- 
motion und Aufnahme von Körnchen 138. 

— Verdünnungen der Flüssigkeit 1 38. — 
Mengen beiderlei Zellen 138. — Plasma 
138. — Leukämie und Melanämie 139. 

— bei Embryonen 139. — Entstehung 
aus Lymphoidzellen beim Frosche nach 
Recklinghausen 139. — Methode die- 
ser Beobachtung 139. — B. lebender Thiere 
144. — Kreislaufsbeobkchtungen 145. — 
Besonderer Objektträger für Frosch- und 
Tritonlarven von Schulze 145. — Ver- 
halten der Blutzellen des lebenden Säuge- 
thieres nach Rollett 145. — Beobach- 
tung des Entzündungsprozesses bei Am- 
phibien nach Cohnheim und bei Säuge- 
thieren nach Stricker und San der son. 
146. — Veränderung der farbigen Blut- 
körperchen durch den elektrischen Ent- 
ladungsschlag 139. — durch Erwärmung 
140. — Wirkung chemischer Reagentien 
140. — Geronnenes Blut 141. — Blut- 
klumpen 141. — Blutflecke 141. — Kon- 
servirung der Zellen als Sammlungsob- 
jekte 141. — Blutkrystalle 141. — 
Hämoglobin 142. — Chlorwasserstoff- 
Hämatin 142. — sogenanntes Hämin 143. 

— Hämatoidin 144. — Blut im Erbroche- 
nen 256. — im Auswurf 294. — im Harn 
312. 

Blutbrechen 257. 

Blutgefässe 223. — Haargefässe 223. — 
ihre Zusammensetzung aus Zellen 223. — 
mit einer Adventitia 223 . — Uv^tftT^vv&VjoaÄ^^- 
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— Werthder künstlichen Injektionen 224. 

— Natürliche Injektion 224. — Stärkere 
Stämmchen 225. — Ihre Untersuchung 225. 

— Grosse Gefösse, Arterien und Venen 225. 

— Ihre Untersuchung 226. — Trocknen 
und Einbettung 226. — Abziehen der 
einzelnen Lagen 226. — Neue Tinktions- 
methoden 226. 227. — Haargefässnetze 
227. — Behandlung der erfüllten Haar- 
gefässbezirke 327. — Das gestreckte und 
rundliche Kapillarnetz 227. 228. — Ka- 
pillarschlihgen 228. —Schlingennetz 228. 

— Erste Entstehung der Gefasse beim 
Embryo 229. — Untersuchungsmethoden 
229. — die Untersuchung des Frosch- 
larvenschwanzes nach Arnold 229. — 
Weitere Umbildung der fötalen Gefässe 
229. — Pathologische Verhältnisse der 
Blutgefässe 229. — Atheromatöser Pro- 
zess 230. — Aneurysmen 231. — Ver- 
änderung der Venen 231. — Umände- 
rungen kleiner Gefässe 231. — kleinere 
Arterien der Gehirnsubstanz 231. — Kal- 
kige, fettige und Pigment- Degeneration 
232. — Melanämie 232. — Embolieen232. 

— Pathologische Entstehung der Gefässe 
232. 233. — Bedeutung der Gefässzellen 
für pathologische Umwandlung nach 
Thiersch, Waldeyer und Bubnof 
224. — Untersuchungsmethoden 223. — 
Beobachtungen von Thiersch bei Wund- 
heilung 234. 

Blutgefäss -Injektion 100. 111. — 
pathologischer Objekte 1!6. — mit der 
Spritze 115. — mit konstantem Druck 
111. 113. — Selbstinjektion des leben- 
den Thieres 111. 

Blutkörperchen, s. Blut. 

Blutkörperchenhaltige Schollen der 
Milz 273. 

Blutkrystalle, s. Blut. 

Blutlymphdrüse (Milz) 272. 

Blutzelien, s. Blut. 

Bothriocephalus latus, Eier im Ko- 
the 259. 

Bourgogne's mikroskopische Präparate 
122. 136. — Präparatenkitt 133. 

B o w m a n , Vorschrift zur Herstellung von 
Chromgelb 1 02. — Theorie des 'Muskels 
193. — Arbeit über die Niere 286. 

Bowman'sche Kapsel des Glomerulus der 
Niere 286. — Drüsen der sogenannten 
Regio olfactoria bei höheren Thieren 326. 

Brech.ungs exponent von Anisöl, Eis- 
essig, Glycerin, Kanadabalsam, Terpen- 
tinöl, Wasser 69. 

Brechungs vermögen von Zuzatzflüs- 
sigkeit und Objekt 69. — der Flüssig- 
keiten und Zusätze ändert das mikro- 
skopische Bild 69. 70. 

Bright'sche Krankheit der Niere 269. 

Bronchialdrüsen, s. Lymphdrüsen. 

Bronchien 275. 

Brown'sche Molekularbewegung 60. — in 

Zellen 60. — kleiner Krystalle 60. — 

ihre Schnelligkeit 60. — in Speichel- 

körperchen 241. 

Brücke erörtert das optische Verhaltendes 



Muskelfadens 195. — lösliches Berliner 

Blau 106. 
Brunne r'sche Drüsen 258. 
Budge (und U echtritz), Empf^jilung 

von chlorsaurem Kali und Salpetersäure 

für den Axenzylinder 199. — B. über 

die feinsten Gallengänge 276. 
Bürette 85. — zur Untersuchung der 

Hamsedimente 316. 



c. 

Callusbildung, s. Kallusbildung, 

Camera lucida von Chevalier und 
Oberhäuser 27. — obscura, Auge 
verglichen mit einer 3. 

Canadabalsam, s. Kanadabalsam. 

Carbolsäure, s. Karbolsäure. 

Carcinom, s. Karzinom. 

Caries, s. Karies. 

Carmin, s. Karmin. 

Carpenter's Werk über das Mikroskop 
(2) 3. 

Cement, s. Zement. 

Centralorgane des Nervensystems, s. 
Nervensystem. 

Centralstrahlen, s. Zentralstrah- 
len. 

Centrisches Licht, s. Zentrisches 
Licht. 

Cercomonasintestinalis von Lambl 
270. • 

Chambre claire, s. Camera lucida. 

Charriere's Injektionsspritze 115. 

C h e m i s c h e Reagentien, s. Keagentien. 

Chevalier stellen mit Selligue achro- 
matische Linsensysteme her 10. — kon- 
struiren die Camera lucida 27. — A. Ch. 
Mikroskope (20). 49. 

Chlorcalcium 80. — Bestandtheil kon- 
servirender Flüssigkeiten 128. 

Chlornatrium 80. — bei der Silberim- 
prägnation 80. 96. — mit Alaun und 
Sublimat 127. — Bestandtheil konser- 
virender Flüssigkeiten 127. 128. — in 
10%iger Lösung für glatte Muskeln 1S8. 
— für die Hornhaut. 

Chloroform 84. — zum Nachweis der 
Axenzylinder 199. 

Chlorpalladium (Palladiumchlorür) von 
Schulze empfohlen (82). 98. 

Chlorplatin (Platinchlorid) von Merkel 
benutzt 82. 

Chlorsaures Kali, s. Kali. 

Chlor Silber nach Teichmann darge- 
stellt 105. — nach der Angabe von 
Frey 105. 

C'hölepyrrhin 278. 

Choleraerbrechen 257. 

Cholerastühle 269. 

Cholestearin, Eigenschaften und Vor- 
kommen im Nervengewebe 214. — im 
Mekonium 269. — in der Galle 278. 

Choriocapillaris 350. 

Chorioidea 349. 

Chromatische Aberration 10. 
^ C\vtom^^\\> Vxv ÄÄT^ ^dfttu des Körpers 
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präzipitirt nach Bowma n 102. — Dar- 
stellungsweise desselben nach Harting 
104. — nach Hoyer 108. -— nach 
Thiersch 108. 
Chr-omsäure 75. — empfohlen durch 
Hannover 75. — Wirkung derselben 
75. — Konzentrationsgrade 75. 76. 

— sehr verdünnte Lösungen nach 
Schultze 76. 

Chromsaures Ammoniak, s.Ammo- 
niak. 

Chromsaures Kali 81. — Wir- 
kungen 82. — Konzentrationsgrade 81. 

— Bestandtheil der M ü 1 le r'schenFlüssig- 
keit81. 

Chfzonszczewsky's Selbst- Injektion 
des lebenden Thieres 111. — der Leber 
276, der Niere 306. 

Chylus 146. — Gewinnung desselben 146. 

— Zellen 147. — Chylusstäubchen 147. 

— Aufbewahrung 147. 
Chylusbahnen 262. 
Chylusfett im Zylinderepithel 258. 
Ch]^lusgef^sse, s. Lymphgef&sse. 
Ciliarkörper, s. Ziliarkörper. 
Ciliarmuskel, s. Ziliarmuskel. 

C irrhose der Leber 282. 

Cl a r k e 's (und B e a 1 e 's) Alkoholgemische 
83. — C. Methode zur Untersuchung der 
Zentralorgane des Nervensystems 211 
Anm. 

C o h n h e i m verwendet Ooldchlorid (82) 97. 

— bestätigt die Beobachtungen W al- 
le r's über den Austritt der Lymphoid- 
zellen durch die unverletzte Gefässwan- 
düng 146. — Einwanderung letzterer 
Zellen in die entzündete Hornhaut des 
Auges 348. — Studien über Blutstauung 
146. — untersucht den Querschnitt des 

- gefrornen quergestreiften Muskelfadens 
190. -- C. und Hoyer entdecken das 
Eindringen von Hornhautnerven in das 
Epithel 218. 

Colloid, 8. Kolloid. 

Colours in tubes, s. Farben in Blei- 
röhren. 

Columnae Bertini 299. 

Condensor, s. Kondensor. 

Cornea, s. Hornhaut. 

Cornil macht Mittheilungen über Kon- 
servirungsflüssigkeiten 127. 

Corpus Highmori 327. 

Corpus luteum 322. 

Corti'sches Organ 363. 

Cowper'sche Drüsen 329. 

"" ch's stereoskopisches Mikroskop 33. 

Crow^iiS^^^» Brechung und Farbenzer- 
streuung>Stf ^ 

CrownglasNsPse 9. 

Cryptococcus^^revipiae im Verdau- 
ungsapparat 257?'^C. im Harn 315. 

Cystin in der Lebe^281. — im Harn 

(315). 310. \ 

CytogenesGewebe, s.Bi^esrSstanz, 

retikuläre. N 
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D. 

Damarharz in Terpentin 124. 

Damarfirniss 122. 

Darm (vgl. Verdauungswerkzeuge) 257. 

Darmdrüsen 258. 

Darmdrüsenblatt 243. 

Darmganglien (vergl. Nervensystem) 
(204). 205. 

Darminhalt 268. 

Darmzotten (vergl . Verdauungswerk- 
zeuge) 260. 

Dean, J., Methode zur Untersuchung der 
Zentralor^ane 211 Anm. 

Deane's Einschlussflüssigkeit 126. — Kon- 
servirungsflüssigkeit 129. 

Decidua des Eies 333. 

Decidua spuria bei der Menstruation 
323. 

Deckgläschen. Dicke derselben und 
optische Wirkung 14. — Korrektion 
ihrer Dicke 14. 64. — Reinigen der- 
selben 54. — Unterstützung bei sehr 
zarten Gegenständen 54. 

Definitionsvermögen des Mikroskops 
37. 

Deiters' Arbeiten über die Schnecke 362. 

— Vorschriften zur Untersuchung der 
Zentralorgane des Nervensystems 207. 

Demodex folliculorum 335. 

Dentine (Zahnbein) 175. 176. 

Dentinzellen und ihre Ausläufer 176. 

Descemet' (Demours')sche Haut der 
Cornea 345. 

Deyl, H. van, verfertigt das achroma- 
tische Mikroskop 10. 

Dialysator von Graham 71. 

Diaphragmen 17. 

Diatomeenschalen als Testobjekte 41. 

— verschiedene Arten und ihre Auf- 
lösung 41 — 44. 

Diatomeen-Testplatten von Möller 

und Bodig 42 Anm. 
Dippels Werk über das Mikroskop 3. 

— Studien der Diatomeen 41. 
Distomeneierim Kothe. (D. hepaticum 

und lanceolatum) 271. 

Döllinger's Injektionen 101. 

Donters erörtert die Wirkung der Kali- 
laugen 79, — empfiehlt die Rippen- 
knorpel 173. 

Donne liefert einen Atlas daguerreotypir- 
ter Darstellungen 28. — entdeckt die 
Trichomonas vaginalis 324. 

Doppelbrechung, schwache, Erken- 
nung derselben 34. 

Doppelchromsaures Kali, s. chrom- 
saures Kali. 

Doppellinse, s Linse. 

Doppelmesser von Valentin 66. — 
veroessertes der Engländer 66. 

Doppelte Injektion , s. Injektion. 

Doppelti nktionen mit Karmin und 
Pikrinsäure 94. — mit Hämatoxylin und 
Karmin 94. — mit Blauholzlösung und 
Pikrinsäure 94. — G e r 1 a c h 's komplizirte 
95. 

Dottex, Ä. "EiV. 
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Drebbel 'Corm'lius) angeblicher Krfincler 
des zusammengesetzten Mikroskops 7. 

Drehscheibe 17. 

Drehtisch, verbesserter der Engländer 
133. 

Drüsen 240. — Ihr Aufbau, Membrana 
propria, Zellen und Gefasse 240. 241. — 
SchlauchdrQsen 241. — Knaueldrüsen 
242. — Röhrenförmige 2.12. — Traubige 

242. — Ihr Gefässnetz 242. — Ge- 
schlossene Drüsenkapscln (242) 243. — 
Kapseln des Eierstockes 243. — Blut- 
gefässdrüsen 243. — Schilddrüse 243. — 
Lymphoide Organe 243. — Drüsenzellen 

243. — Ihr Hervorgehen aus dem Horn- 
und Darmdrüsenblatt 243. — Anordnung 
243. — Vergängliche Natur 243. — Bil- 
düng des Sekrets 244. — Physiologische 
Zellenzerstörung bei manchen Sekret - 
bildungen 244. — Untersuchungsmetho- 
den 244. — Injektion der Blutgefässe 
und Drüsengänge 240. — feinste Drüsen- 
kanälchen oder Drüsenkapillaren 240. — 
Untersuchung fötaler Drüsen 240. — 
Pathologische Veränderungen der Drüsen 
240. 247. — Betheiligung der Gerüste- 
substanz 247. — der Zellen 2-17. — 
Neubildung von Drüsengewebe 247. 

Drüsengewebe, s. Drüsen. 
Drüsenkapillaren (feinste Sekretions- 

röhrchen), s. Drüsen. 
Ductus ejaculatorii 32S. 
Dujardin, s. Beleuchtungsapparat. 
Dumb-bells der Harnsäure 314. 
Dysenterie, Stuhlgang bei 209. 

E. 

Ebenung des Sehfeldes durch das Kol- 
lektivglas 10. 

Eberth's findet die Kapillaren aus Zellen 
hergestellt 223. — Untersuchung der 
Gallenkapillaren 270. 

Ebstein über Magenschleimdrüsen 254. 

Ei 318. — Zona pellucida, Dotter, Keim- 
bläschen und Keimfleck 3 IS. 

Eichengerbsäure (93). 94. 

Eierstock (Geschlechtsorgane) 318. 

Eierstockskysten 322. 323. 

Eileiter 323. 

Einbettungsmethoden 07, in Gummi, 
in ein Wachs-undOelgemisch, in Paraffin, 
in Glycerinleim und Transparentseife 07. 

Einrichtung und Verwendung des Ger- 
lach' sehen Photographirapparats (28) . 
29. — des Moitessier'schen 29. 30. 

Einschlussmittel 122. — harzige 122. 
— flüssige 125. — einfache 125. 120. — 
komplizirte 120 — 129. — der Präparate, 
s. Präparate. 

Einstellungs Vorrichtungen mikroskopi- 
scher Objekte 10. — gröbere 10. — 
feinere 17. 

Eisenchlorid 81. 100. 109. 

Eisenoxyd, schwefelsaures, zur Darstel- 
lung von Berliner Blau lOÖ. 

Eisenoxydul, schwefelsaures, zur Dar- 
atellung von Berliner Blau 109. 



Eisentinktur 109. 

Eisessig, Brechungsexponent 60. 

Eiter 1 4S. — Eiterzellen oder Eiterkörper- 
chen 148. — Auswanderung aus der 
Blutbahn 140. — Angebliche Entstellung 
im Innern von EpitheliaLeellen und 
Bindegewebekörperchen 148. — Amöboide 
Umänderungen cler Zelle 148. — Wandern 
derselben 148. 149. — Untersuchungs- 
weise 149. — Verunreinigung 149. — 
Gährung, saure und alkalische 149. — 
Aufbewahrung 149. 

Eiterkörperchen im Dünndarm 269. 

— im Auswurf 294. — im Harn 311. 
-- bei Blasenkatarrh 311. 312. — im Va- 
ginalschleim 324. — bei Nasenkatairben 
338. — Vorkommen in Hornhautkörper- 
chen 348. 

Elastische Fasern im Auswurf (vergl. 
Athem Werkzeuge) 295. 

Elastisches Gewebe, s. Bind efpe webe. 

Elektrischer Apparat von Harting 
03. 

Elementarorganismen (Zellen) 1. 

Elephantiasis 333. 

Embolieen 232. — durch flüssiges Fett 
232. — durch Pigmentschollen 232. 

Emigration der Lymphoidzellen aus der 
Blutbahn NO. 105. — der rothen Blut- 
körperchen 140. 

Encnondrom 174. 

Endigung der Nerven, s. Nerven. 

Endkolben 219. 

Endost, 8. Knochen. 

Endplatten in den willkührlichen Mus- 
keln 215. 

Engelmann über die Endigung der 
Nerven in den willkührlichen Muskeln 
215. — über die Endigung der Ghischmacks- 
nerven des Frosches 337. 

Entkalkungsmethoden von Knorpel. 
Knochen und Zahngewebe 173. 175. 180. 

Entwässerung der Gewebe durch ge- 
wöhnlichen Alkohol 82. 124. — durch 
Methylalkohol 84. 

Entzündungskugeln 295. 

Epidermis, s. Epithelium (151). 156. 

Epiphyten 334. — ihre Untersuchung 

Epithelialkrebs 158. 171. 
Epithelium 151. — Pflaster-, Zylinder-, 
Flimmer- und Pigmentepitheliuxn 151. 

— Darstellungsmethoden 152. — Ein- 
faches Plattenepithelium 152. — Silber- 
imprägnation 153. — Untersuchung der 
Pigmentzellen 153. — Molekula^tewe- 

gung der Farbekömchen 153. Zylin- 

derepithelium 153 - Poren tinalhildung 
an Zylinderzellen lo3. — A.ufbewahruniw- 
methoden 154. — Flinjtaerbewegung 154 

— Wahl dazu passender Untersuchunm- 
objekte 154. -^ Zusatzflüssigkeiten 154. 

— Mikroskopisches Bild der 'Wimper- 
bewegung IJib. - Wiederauneben des 
Wimperspiels durch verdünnte Alkalien 
nach Virchow 155. -— Formen des 
Wimptirspiels nach Purkinje und 
Vale^utin 15(5. — Angaben von Engel- 
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mann 157. — Schwierigkeit der Be- 
obachtung bei warmblütigen Wirbelthieren 
und dem Menschen 156. — Gewinnung 
flimmernder Zellen bei akuten Katarrhen 
der Nase und Luftröhre 156. — Ge- 
schichtetes Plattenepithelium und Epider- 
mis 156. — Stachel- und Riffzellen der 
unteren Schichten 156. — Untersuchungs- 
methoden 157. 158. — Wirkung der 
Kalilaugen 15S. — des Goldcblorid 159. 
— Aufbewahrungsweisen 158. — •Epi- 
theliale Neubildungen pathologischer 
Natur 158. — Schwielen und Warzen 
158. — Perlgeschwülste und konzen- 
trische Körper der Thymus 158. — Epi- 
thelialkrebs (Kankroid) 158. — Epithelial- 
zellen der Sinnesorgane, s. diese. 

Epzoen 335. — ihre Untersuchung 336. 

Erbgrind 334. 

Erbrochene Massen (vergl. Verdau- 
ungswerkzeuge) 256. 

Erfindung des zusammengesetzten Mi- 
kroskops durch Janssen 7. — angeb- 
liche durch Drebbel, Fontana und 
Galilei 7. 

Erhärtung durch Chromsäure 75. — 
Vorschrift zur 75. 76. — durch chrom- 
saures Kali 81. — Alkohol 82. — durch 
Gefrieren 100. 

Erleuchtung, s. Beleuchtung. 

Erstarrende Injektionsgemische 101. 

Erwärmung der Leimmassen bei Injek- 
tionen 102. 114. 

Essig 78. — Abkochen der Niere in 
Essig von Billroth empfohlen 302. 

Essigsäure, konzentrirte 77. — Ver- 
dünnte von 1 bis 1 7-2% » nach M o 1 e - 
seh Ott 77. — Sehr verdünnte von 
KöUiker 77. — von Frey 77. — 
quellende Wirkung auf einzelne Gewebe- 
elemente 77. — zum Auswaschen kar- 
mintingirter Objekte 89. — mit Glycerin 
89. 126. 

Essigsauere und Alkoholgemische 83. 

.Essigsäurehydrat 77. 

Essigsaures Kali, s. Kali. 

Etiketten, Anbringung derselben auf 
der mikroskopischen Glasplatte 135. 

Eustachische Köhre 360. 

Exostose 185. 

Exsudat, angebliche Organisation des- 
selben 170. 

Exsudatzylinder der Harnkanälchen 
bei Br ig ht 'scher Krankheit in der 
Niere 310. — im Harn 312. 

F. 

Fadenpilze der Mundhöhle (Leptothrix 
buccafis) 251. 

Farben, deckende 26. — durchsichtige 
26. — körnige für Injektionen 103. — 
transparente 105. — in Bleiröhren (colours 
in tul)es) für Iqjektionen von Hyrtl 
empfohlen 103. 

Farrants'sche Einschlussflüssigkeit 126. 

Faserstoff, s. Fibrin. 

Faserzellen, kontraktile, s. Muskel. 



Favusborke 334. 

Favuspilze 334. 

Ferrocyankupfer 110. Anm. 

Fettdegeneration, s. die einzelnen 
Organe. 

Fette mbolieen der Haargefässe 232. 

Fettgewebe 164. — Erscheinungsform 
164. — Darstellung 164. — Krystallisa- 
tion des Inhaltes 164. — Blutgefässe 
165. — Aufbewahrung 165 — Neubil- 
dung des Fettgewebes als Lipom 164. 

Fettleber 279. 

Fettsäure, Krystalle derselben i m Eiter 
149. — in Fettzellen 164. 

Fettzellen, s. Fettgewebe. 

Fibrin 141. — Gerinnung desselben 141. 

Fibrinzylinder, s. Exsudatzylin- 
der. 

Fibroid aus Bindegewebe bestehend 170. 
— des Uterus 323. 

Finder (Indikator) 135. Anm. 

Fleischfaser, s. Muskel. 

Fleischmasse, s. Muskel. 

Fieischtheilchen, s. Muskel. 

Flemming's Transparentseife 67. — über 
Bindegewebezellen 165. 

Flimmerbewegung 154. 

Flimmerepithelium, s. Epithelium. 

Flintglas, Brechung und Farbenzerstreu- 
ung desselben 9. 

Fintglaslinse 9. 34. 

Flusskrebs für die Demonstration der 
Fieischtheilchen des Muskels von H ä c k cl 
empfohlen 194. 

Follikelketten des Ovarium von 
Pflüger 321. 

Fontana, angeblicher Erfinder des Mi- 
kroskops 7. 

Format der Objektträger 135. 

Förster isolirt durch starke Mineral- 
säuren die Körperchen des Knochens 
176. 

Fovea centralis der Ketina 360. 

F r e r i c h s , Arbeit über Leberkrankheiten 
278. 

Frey, Prüfung der Linsensysteme 45. — 
empfiehlt zur Tinktion Anilinroth 91. — 
AniUnroth für Axenzylinder 199. — 
Anilinblau 92. — Parme soluble 93. — 
Hämatoxylinlösung 93. — kaltflüssi^e 
Injektionsgemische 107. 109. — Karmin 
für Injektionen 107. — schwefelsauren 
Baryt 104. 108. — Vorschrift für Chlor- 
silber 105. — für wässeriges Berliner 
Blau zur Injektion von Drüsenkanälen 
110. Anm. — verbesserter Drehtisch"" 
133. — sehr verdünnte Essigsäure für 

. Muskelnerven 77. 216. — über Gallen- 
kapillaren 276. — Lymph bahnen der 
Schilddrüse 296. — Fehlen derselben in 
der Thymus 298. — L. der Trachom- 
drüsen 343. — Harnkanälcheninjektionen 
;06, 

Fruchthälter, s. Uterus. 

Frustulia saxonica als Test 41. 

Fuchsin, s. Anilinroth. 

Führer empfahl Eisenchlorid als Erhär- 
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6. 

Oabelzellen der Zungenpapillen nach 
Engelmann 337. 

Gährung des Eiters 149. — des Harns, 
saure 313. — alkalische 315. 

Gährungspilzc im Magen 257. — im 
sauren Harn 31^. — im alkalischen 315. 

Galilei, angeblicher Erfinder des Mikro- 
skops 7. 

Galle 278. 

GaUenfarbestoff, rother, Bilirubin 
278. — Verwandtschaft und Verschieden- 
heit gegenüber Hämatoidin 144. 278. 

Gallengän^e, feinste 276. 277. 

Gallen kapillaren. Injektion derselben 
durch Budge, Andrejevic, Mac- 
Gillavry, Frey, Ueringu. Eberth 
276. — Verfahren dabei und Auswahl 
der Objekte 277. 

Gallenkapillaren durch pathologische 
Konkretionen erfüllt 279. 

Gallensedimente 278. 

G allenwege 275. 

Gallertgewebe 161. — Erscheinungs- 
form 163. — Glaskörpergewebe 163. — 
Gewebe des Schmelzorganes 163. — 
Unterauchungs- und Aufbewahrungsme- 
thoden 163. — Neubildung desselben, 
Myxom 170. 

Ganglienzellen, s. Nervensystem. 

Ganglienzellenschicht der Ketina 
(353). 356. 

Gaskammer nach Stricker 62. 

Gefässe, s.Blut- undLymphgefässe. 
— zum Titriren, s. Titrirmethode. 

Gefässmäler 333. 

Gefässneubildung 232. 

Gefrierungsmethode zur Erzielung 
feiner Schnitte 100. 

Gegenbaur 's Osteoblasten 182. 

Gehirn 206. 

Gehirnanhang 220. 

Gehirnhüllen 219. 

Gehirnsand 220. 

Gehörknöchelchen 3 

Gehdrsteine 361. 

Gehörwerkzeug' 360. — Ohrschmalz- 
drüsen 300. — Trommelfell 360. — Pau- 
kenhöhle 360. — Gehörsteine 361. — 
Vorhofssäckchen der Fische 361. — Vesti- 
bulum der Säugethiere 362. — Schnecke 
362. ■ — Schwierigkeit der Untersuchung 
362. — Schneckenkanal 362. — Methode 
vonHensen363. — von Waldeyer363. 

Gehörzellen 361. 

Gelatine de Paris, s. Leim, feiner. — 
mit Glycerin 126. 

Gelber JK.örper, s. Corpus luteum. 

GemischvonMüllerSl. —vonGoadby 
127.— von Pacini 127 und Anderen 127. 

Gemische, kaltflüssige, für Injektionen 
(108). 109. HO. -— erstarrende 101. 102. 
103. 105. 

Gerinnung des Bluts 141. — des Nerven- 
marks 198. 

O erlach, Photographirapparat 28. — Stei- 
gerung der Vergrdsserung auf photogra- 



phis ehern Wege 31. — Entdeckung der 
Karmintinktion 88. 89. — Anwendung 
von Goldchloridkalium 211. — Karmin- 
Injektion 107. — Knocheninjektion 17S. 

— Methode zur Tastkörpercnen- Unter- 
suchung 220. — Methode, die Samen- 
kanälchen zu injiziren 328. 

Geruchsorgan 338. — Bau der gewöhn- 
lichen Schleimhaut 338. — Katarrhali- 
scher Prozess derselben 338. — Bildung 
der Schleim- und Eiterkör perchen dabei 
33S. — Kegio olfactoria 33S. — ihr Bau 
339. — Die Enithelialbekleidung 339. - 
Kiechzellen 339. — ihre Verbindung mit 
Axenzylindern des Olfaktorius 340. 341. — 
Bowma nasche und Schleimdrüsen 340. 

— Untersuchungsmethoden 341. 342. 
Geschlechtswerkseuge, männliche 

327. — Hoden 327. — Bau 327. — Sa- 
menkanälchen 327 . — Hi^hmor 'scher 
Körper 327. — Nebenhoden 327. — Blut- 
und LiYmphbahnen 327. — Fathologisdie 
Neubildungen des Hodens 32S. — In- 
jektions- und Untersuchungsmethoden 

328. — Ductus ejaculatorii 328. — Pro- 
stata 329. — ihre Konkretionen 329, — 
Cowper'sche Drüsen 329. — Kavernöse 
Organe 329. — Samenfäden 329. — Be- 
wegungserscheinungen 329. — Verhalten 
gegen Keagentien 330. — Entstehung 330. 

— Aufbewahrung der Samenfäden 316. — 
Nachweis derselben in Sameniiecken 330. 

Geschlechtswerkzeuee, weibliche 
318. — Bau des Eierstockes, Stroma und 
Follikel 31«. — Ei 318. — dessen Be- 
standtheile 318. — Untersuchungsmetho- 
den 319. — Eikeime 320. — Entstehung 
des Follikels 320. — Beobachtungen von 
Pflüger 321. — Platzen des Follikels 

322. — Bildung des gelben Körpers 322. 

— dessen späteres Geschick 322. — Hft- 
matoidinkry stalle in ihm 322. — patholo- 

f'sche Verhältnisse des Eierstocks 322. — 
ierstockskysten 322. — mit dem Bau 
der Haut 322. — Eileiter 323. — Uterus 

323. — Schleimhaut und Drüsen 323. — 
Muskulatur 323 — Pathologische Ver- 
hältnisse des Uterus 323. — Fibroide und 
Polypen 323. — KrebM^esch-wülste 324. 

— Scheide und äussere Genitalien 324, — 
Sekret des Cervix uteri 324. — Scheiden- 
schleim 324. — Trichomonas vaginalis 

324. — Menstrualblut 324. — Lochien- 
sekret 324. — Milchdrüse 325. — Bil- 
dungsgeschichte 325. — Weibliche und 
männliche 325. — Pathologische Verhält- 
nisse 326. — Kysten und Adenoidge- 
schwülste 326. — Untersuchungsmethoaen 
des Organs 326. — Milch 326. — Milch- 
kügelchen 326. — Kolostrumkörperchen 
326. — Untersuchung der Milch 327. 

Geschmacksorgan 336. — Nervenver- 
breitung 336. — Entdeckung der Nerven- 
endigunff in den GeschmackAknospen 336. 

— den Papillen der Froschzunge duiüh 
Schnitze u. Key 336. — Qeschmackt- 
zellen 337. — Gabelzellen von Enffel- 
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Geschmackswärzchen der Frosch- 
zunge 336. 

Geschmackszellen,s. Geschmacks- 
organ. 

Geschwür 148. 

Gewebekitt der Muskeln 192. 

Gianuzzi über die Submaxillaris 250. 

G i 11 avry,Mac-über Gallenkapillaren 276. 

Gläser, vergrössernde , schon im Alter- 
thum und Mittelalter bekannt 7. 

Glasglocke zum Aufstellen des Mikro- 
skops 56. — zum Bedecken der Objekte 57 . 

GlasK ästchen, quadratische 64. 

Glaskasten, grössere, zum Bedecken der 
Objekte 56. 

Glaskörper 161. 

Glasmikrometer 23. — Ein theilung des- 
selben 23. — als Objektträger {Objektiv- 
mikrometer) 23. — im Okular 24. 

Glasprismen 27. 31. 32. 33. 

Glasstab, Aussehen in verschiedenen Zu- 
satzflüssigkeiten 70. 71. 

Glaszellen 130. 

Glimmerplättchen 35. 

Gliome des Gehirns 213. — der Retina 360. 

Glycerin als Aufhellungsmittel 69. -r 
Brechungsexponent 69. — zum feuchten 
Einschluss 126. — mit Wasser und Salz- 
säure 127. — mit Essigsäure 127. — mit 
Ameisensäure 127.— mit Karbolsäure 127. 

— mit Gelatine 127. —mit Tannin 127. — 
mit Gummi und arseniger Säure 127. 

Glycerinkarmin 89. 91. 
Glycerinleim 67. 168. 
Goadby'sche Flüssigkeit 127. 
Goldchlorid (82) 97. 
Goldchloridkalium 82. 98. 211. 
Gold Size 133. 

Goniometer von C. Schmidt 25. 
Goodsir, J., entdeckt die Sarcina ventri- 

culi 257. 
Graafsche Follikel des Eierstocks 318. 
Graham, über Kolloid- und Krystalloid- 

subs tanzen 70. 
Grammatophorasubtilissima (41)43. 
Grandry, Zusammensetzung des Axen- 

zyUnders der Pacini'schen Körperchen 221. 
Granulationen 170. —sogenannte, bei 

Bright'scher Krankheit 310. 
Grösse, scheinbare, eines Gegenstandes 

durch den Sehwinkel bestimmt 3. 
G u m m i mit Glycerin 1 27. — als Einbettungs- 
mittel 67. — der Chromsäure zugesetzt 76. 
Guttapercha, Kittaus 131. — Zellen aus 

130. 
Gypsplättchen 35. 

H. 

Haare 159. — Untersuchungsmethoden 159. 

— Haar in seinem Balge 159. — Haar- 
Bchaft und Haarknopf 159. — Wurzel- 
scheiden J59. — Epidermisüberzug des 
Haars 159. — Querschnitte durch Haare 
160. — Zellen der äusseren Wurzelscheide 
160. — Fötale Haare 160. — Aufbewah- 
rungsmethoden 160. — Haare in Balg- 
geschwülsten des Eierstocks 322. — Ent- 
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stehung derselben 333. — Erkrankungen, 
8. Haut. 

Haargewebe, s. Haare. 

Haarpilze 334. 

Haarsackmilbe 335. 

Hagen über amerikanische Mikroskope 51. 

Häckel empfiehlt den Flusskrebs zur De- 
monstration der Fleischtheilchen des quer- . 
gestreiften Muskels 194. 

Hämatinkry stalle (Chlorhämatin) 133. 

Hämato'idinkrystalle 144. — in ge- 
platzten Graaf^schen Follikeln 322. 

Hämatojir^stallin 141. 

Hämoglobinkrystalle (Hämatokry- 
stallin) 142. 

Hannover empfiehlt die Chromsäure 75. 

Harn 311. — Normaler frischer 311. — 
Formbestandtheile 311. — Abnorme Form- 
bestandtheile in Krankheiten ; Epithelien, 
Schleim- und Eiterzellen, Blutkörperchen 
311, — Fibrin- oder Exsudatzylinder 312. 

— Sarcina ventriculi 312. — Bodensätze 
krystallinischer und amorpher Stoffe 313. 

— Sediment von harnsaurem Natron 313. 

— der Harnsäure in ihrer verschiedenen 
Krystallform 313. 314. — oxalsaurer Kalk 
314. — Gährungspilze 315. — phosphor- 
saure Ammoniakmagnesia 315. — narn- 
saures Ammoniak 315. — Schimmel- u. Vi- 
brionenbildung im alkalischen Harn 315. 

— Krystalle von Cystin 316. — Leucin . 
und Tyrosin 316. — Harnstoff, an Sal- 
peter- und Oxalsäure gebunden 316. — 
Sarkin und Xanthin, Guanin 316. — Un- 
tersuchungsmethode der Niederschläge 
317. 

Harngährung, saure, 313 und alkalische 
315. 

Harnkanälchen 300. — schleifenförmige 
der Niere nach He nie und Anderen 300. 
301. 303. 

Harnsäure 313. 314. 

Harnsäureinfarkt 310. 

Harnsaure Salze 315. 

Harnsaures Ammoniak 316. 

Harnsaures Natron 313. 

Harnsedimente 313. — ihre Untersu- 
chungsmethode 317. 

Harnstoff, oxalsaurer und salpetersaurer 
316. 

Harnwerkzeuge 299. — Bedeutung für 
den Arzt 299. — Niere mit Mark und 
Rinde 299. — Frühere Ansichten 299. — 
Henle's neuere Beobachtungen 299. — 
Spätere Forschungen 300. — Erste Un- 
tersuchungsweise 300. — Erhärtung der 
Niere 300. — Längs- und Querschnitte 300. 
301 . — Chemische Isolationsmethode 302. 

— Ihre Ergebnisse 302. — Injektion der 
Harnkanälchen 305. — Selbstini ektion 
306. — Schematische Darstellung des Ka- 
nalverlaufes 306. — Gefaspanordnung 
306. — Vasarecta 307.— Doppelte Injektion 
308. — Wahl der Untersuchungsobjekte 
308. — Lymphatische Bahnen 308. — Pa- 
thologische Umänderungen 308. — Be- 
deutung der Drüsenzellexv m.\\sL ^<«. CW- 
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borkel-, Fett-. Pigment- und Amvloident- 
anuu^ :n»9. — K r i j: h l'scheKrankKeit 309) 
;U0, — NiedorsohlÄge in den Harnkanäl- 
chen Mo. — Uarnsnure- und Kalkinl'arkt 
M\}, — Nierenbecken . Nierenkelche, 
l'wleren. Blase :U1. — Blasenepithelium 
:i|l. — Harn, 8. diesen. 
H a r t i n ); , Werk über das Mikn>8kop (2; 3. 

— prüft die Knt deck unpsf rage des lu- 
sanimengesetxten Mikroskop» 7. — erläu- 
tert die SVirkung der Immersionssy&teme 
39, — elektrischer Apparat 03. — em- 
Ptiehlt schwache Sublimat lösungen zur 
Kv^nservirunc I2S. — Chlorcalcium. koh- 
lonsaurts Kali und wAssrige Kreosotlösung 
12S, — über das Hrechungsverroögen der 
/.usatxtlüssigkeiten C»9. - Vorschrift eur 
Darstellung von Clirvmigelb und kohlen- 
saurem Bleioxyd 104 — von Berliner Blau 
in OxalsÄurv IOi>. — au« schwetVlsaurem 
Kisenoxvd und Kaliumeisencvanür I0t>, — 
BUn-hkasten \\\. ~ Oultaperchakitt 132. 

— Kautschukkitt 132. 
Uarlnack*s holosterischos Okular 13. — 

siereoskopisches 33. — bilduni drehendes 
N9. — Flintglaslinse über dem Polarisator 
34. — verbessert lien Analvsaior 34. — 
seine l.insensvsteme und ihre iVtfnunc*- 
minkel 4S. 49. — Immersionssjisieme o>. 

— Octfnungs Winkel derselben von H ar- 
tin ff gt^prül^ 39. — gegenüber IVobt- 
objeVten 42. 43 44. 45.* — löst die Linim 
der Surirella Oemma in hrxacinale au: 
43 — gr^^sses Huteisenstativ 4> 21 52. 

kleiner*^ 4>. 21 — andere Instm- 
mcYito 4S 49. — Mikrv>skopirIaii".}>e 53. 

Hasert'sche Mikrv^ski^iv 50. 

Hassal s konre:\trIsche KonnT dir Thy- 
mus 15S 

Haut 330 — ihr Bau 3>1 — Obtrhau: 
331 Ma:;* Sohie:mr.e:j 3;^l — 1*- 
dcrhaut .-».M — lsrhm«:ss*;rü>t'n >.^'. — 
Talg»;v,;s*n .^31 — B.utgx lasse *.''2 — 
l \v,\yhivaV.ner. 3,^2 — fötale Ha;:: .^S> — 
S*n'.:r.*.,;r.c«v^b'*ek*o .^.v^ — vaihv^^oc In:- 
Ar. ■«'r.inci:: ocr Ha*-! >:'^:'' — Kr.:j::::i^ 
^.iche / ;;«ir. i;" ,^ ;^ ,» — ^1> *^Tiro',^h:t>K r. .^ s 3 

— V.l;'rkhar.;;Asis,^5.^. - AVdiryfr. ur..: K.-t:- 
dv;,>n?e 55S — Ge:"3i«sr.:aLer -«ir.i TtlfaTi- 
g:ck:As:e«r* ^^;<^ — Kxsuv. :v^.^ — A:r.i- 
r,">me S.^ ' - M :^>H*t" r i^'.'l fr K ," r,-?;*.: .■ r i r. 
,V.N> -- H:rs;ksirr. M:^.;:r.'. 5S> - l'^.irj- 
'.kV l^aras*.:«: S>4. - Tr::^.^y>.>:,T. T,r- 
s-rar s S * 4 « - M : kr.'ns^v r; t. A :. .". .■« - in : S ^-i 

'5\rfcss<»r. :v-4 — H»arMijiTr..y>f. 1\t:.^ 
.■!*\ T,^.:\-ü,>n;Tr. s^5 — Krtu-Tr/^Sf. 5*r- 

Ha4:':rf : WT. t:*- i^- 

V. * -4. : 'p a r : f T. SS> — :r*x ktrf ."^^ 

K « V f T > 'sv ^f "kar-fc.:^ i:t. .i H t » x r * . t t. 
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He nie empfiehlt starke Salss&ure filr die 
Harnkan&lchen der Niere 74. — Methode, 
Querschnitte des Haares zu gewinnen 160. 
— untersucht den Verlauf der Haariunftl- 
chen in der Niere 299. 

Henocque's Verroldungsaiethode 98. 

H e n s e n *8 Querschnitter 67 . — über deo 
Bau des Muskelfadens 195. — Unter- 
suchung der Nervenendigung im Froscb- 
larvenschvani 218. — Methode bei dem 
Seh necken kanale 363. 

Her[ing*s Apparat cur Injektion mit kon- 
stantem Druck 114. — Untersuchungen 
über Gallen kapillaren 276. 

Herpes tonsurans 334. 

Herstellung mikroskopischer Präpante 
(vgl. Präparate; 64. 121. 

Herz, verzwdgte Muskelftden desselbeo 
1^1. — Lage der Kerne in der Fleiseb- 
masse 191. 

Hirnanhang Hypophysis oerebri) 222. 

Hirsekorn Milium; 333. 

His'sche Pinselmethode 6S. — Silberila- 
prägnation ^S2 95. — adeonides Gewebe 
16*. — sogenannte perivaskoUre Räume 
'1\^. — Arbeit über dieHomhant 345. - 
über die Thymus 29S. 

Histologie des normalen und kranken 
Körpers in ihrer Bedeutung 2. 

Hoden vgl. Geschlecbtsoigane- 327. 

Hotlmanns Indikator 135. Anm. 

Holosterisches Okular Ton Hart- 
cack K<. 

11 o 1 7 es s i e . Anwendung d c ascl ben in der 
CuwebelÄie TS. 

Hörn Mail von Remak 243. 

Hornhaut Sehverkieag' 345. — Hcn- 
ha'.:tnrr>-r3 217. — von Hoyer imd 
Cc'hnheim 217. — ron Eneelraann 
:2!7. — Ancaben ron Saemisck und 
Mtütr 21> 

H ..Tnhactkörperchen ^345 347. — pt- 
ThclotpjcheUmisdenii^en dcnelbea 347. 

H . Trhauiservea. s. Hornliant. 

H c" V s h : p scbe Lakmiai des KacdieBslSä. 

H o > c r s ceiber mnipaivalier Faibcstoff 
l'.S — rcidecki den Bau der Ki|Nl]aRi 
^^.- — U. uüd Coknkeim entdedten 
da* IMriritig«! 
di> Kr:usf:217. 

Hilrsarraraie 
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H u ^ ff n f «cb«s Okular. Bcniiv«t 12. 
H>al:d:^:^5 subialis d mili Bailey 

^ » T si^: , >; t-k« cas^üUcn 41. 
H)Tf r:r:T r:<e£. s. die cuaefaiCB Oi^ 

H'^v.r'rx»:» terebri ». Gekiraaa- 

H^T:\&T.:r:x> ^Saikm'in der Lriier 2$#- 

:>:. — JXL Ham M*. 

i:f::.-:r»cz»; IHnoriloi^ dtf lajdL* 

— ksTB^ Masiea and kxe 

^ i'Tv zZ:Llzx } 1 1 im. — LeSai^aaca liS- 

v\; ~ T^nfGauLuHokade 117. — 
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I und J. 

Janssen, Zacharias, Erfinder des zusam- 
mengesetzten Mikroskops 7. 

Immersionssysteme 38. — von Hart- 
• nack 39. — von Powell und Lealand 
39. — Wirkung derselben, erläutert und 
geprüft von Harting 39. 

Indigkarmin 92. 

Indikator 135. — Hoffmann's Ein- 
richtung 135. Anm. 

Infarkt, hämorrhagischer der Milz 287. 

Infundibula der Lungen 289. 

Injektion, Bedeutung derselben für hi- 
stologische Arbeiten 100. — Kunst der- 
selben in ihren Anfängen 101 . — in ihrem 
gegenwärtigen Zustande IUI. 

Injektion, doppelte, s. Injektions- 
verfahren. 

Inj ekti o n des Gehirns und Rückenmarks 
212. 

Injektionen einzelner Organe, s. diese. 

Injektionsfarben 102. 103. — kör- 
nige, durch Präzipitation in den Adern 
gebildet 102. — Colours in tubes 103. — 
rothe, Zinnober 103. — gelbe Chrom- 
gelb 104. — weisse, Blei- und Zinkweiss, 
schwefelsaurer Bar}t 104. — Anwendung 
von Chlorsilber 105. — transparente 
105. — Thiersch's Berliner Blau 105. 

— Berliner Blau in Oxalsäure 106. — 
Berliner Blau aus schwefelsaurem Eisen- 
oxyd und Kaliumeisencyanür 106. — Lös- 
liches Berliner Blau 106. — Gerlach'- 
sche Karminmasse 107. — Methode von 
Frey 107. — Transparentes Gelb von 
Thiersch 108. — vonHoyer 108. — 
Gelb von Hob in 108. — Transp. Grün 
von Thiersch 108. — Grün von Kobin 
108 — Beale's gewöhnliches Blau für 
kaltflüssige Massen 109. — B. bestes Blau 

109. — Richardson's Blau 109. - 
Müllers Blau 109. — Beale's Karmin 

1 1 0. — F r e y's Barytmasse 1 1 o. — Farben 
von H y r 1 1 mit harziger Masse 101. 

Injektionsgemische, kaltflüssige mit 
Beale' 8 Berliner Blau 109. — mit dem 
Richardson'schen Blau 109. — mit 
MüUer'sBlau 109. — mit Beale's Kar- 
min 110. — mit schwefelsaurem Baryt 
nach Frey 110. 

Inj ekti onsmasse für Drüsengänge HO. 
Anm. 

Injektion mit konstantem Drnck 111.. — 
mit der Glasröhre und Flüssigkeitssäule 
112. — mit Quecksilberdruck 112. — 
mit komprimirter Luft 1 1 3 . — Harting'- 
scher Injektionskasten 114. — Apparat 
von Hering 114. 

Inj ektionsklemmen (Serres fines) 116. 

Injektionsmethoden 101. — mit er- 
starrenden 101 und kaltffüssigen Massen 
109. — Harzmasse 101. — Ihre Darstel- 
lung nach Hyrtl 101. — Leimmasse 101. 

— ihre Vorzüge 101. — Ihre Darstellung 
102. — Erwärmung derselben 102. — Be- 
handlung der mit Leim injizirten PrSr- 
parate 120. — kaltflüssige Gemische aus 



i 



Glycerin, Alkohol und Wasser bestehend 
109. —ihre Vorzüge 110. 
Injektion 8 Objekte für Blutgefässe 116. 

— frische, ältere und in Weingeist ge- 
legene Organe 116. — für Lymphgefässe 
1 16. — für Drüsenkanäle 116. 

Injektion, spontane, des lebenden 
Thieres nach Chrzonszczewskv 111. — 
mit Karmin und Indigkarmin 111. — der 
Lymphknoten mit Anilinblau nach Toi dt 
237. 

Inj e^ktionsspritzen (114) 115. — ihre 
Kanülen 115. — ihre Behandlnng 115. — 
Einbinden der Ilöhrchen 117. — Füllung 
der Spritze 118. — Führung des Stempels 

118. — Verschluss der Köhrchen 119. 
Injektions verfahren bei Blutgefässen 

116. — bei Lymphgefässen 116. — bei 
Lymphgefässen mit der Einstichsmethode 
von Hyrtl und Teichmann 117. — 
an dünnwandigen Theilen 118. — der 
Drüsengänge 116. — Füllen der Spritze 
bei Injektionen 118. — Eintreibender 
Masse 118. — Abbinden des Gefasses 119. 

— Verschluss der Kanüle 119. — Been- 
digung der Einspritzung 119. — mit dop-> 
pelter Füllung der Blntgefässe 119. — > 
mit Füllung von Blut- und Lymphgefässen 

119. — Nachbehandlung der . gefüllten 
Gefässe 120. — Erhärtung der Präparate 

120. — Verarbeitung derselben 120. — 
Aufbewahrungsmethoden, trockene und 
feuchte 120. 

Institute, mikroskopische,- von B o u r - 
gogne, Möller undKodig 122. 136. 

Instrumente für Herstellung mikrosko- 
pischer Präparate, s. Präparirinstru- 
mente. 

lud 79. — mit Schwefelsäure in seiner 
Wirkung auf Amylon, Amyloid, Cellu- 
lose und Cholestearin 73. 

loddämpfe nach Rollet 346. 

lodserum von Schulze 71. 

Iris (349). 350. 

K. 

Kali 79. 

Kali, chlor saures in Verbindung mit 
Salpetersäure 80. 

Kali, essigsaures (80) 126. 

Kali, kaustisches 79. 

Kali, kohlensaures 123. — Pulver 
desselben zur Untersuchung pathologisch 
veränderter Gehirn- und Rückenmarks- 
substanz 222. 

Kalilauge, schwache 97. — starke 79. — 
von 30— 350/0 nach Moleschott 79. — 
von 28,30 32, 35, 4üO/onach Schul tze79. 

Kaliumeisencyanid 105. 109. 

Kaliumeisencyanür 106. 109. 

Kalk, kohlensaurer, Krystalle des- 
selben, geeignete Objekte zum Studium 
der Molekularbewegung 60. — im Gehör- 
organ 361. 

Kalk, oxal saurer, im Harn 314. — in 
den Exsudatzylindern bei Bright'scher 
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Kalkinfarkt der Niere 311. 

Kalkwasser von Rollett fQr Bindege- 
webe benützt 80. 

Kallusl85. 

Kaltflüssige Injektionsmassen (101) 109. 

Kammer, feuchte, von Keckling- 
hausen 61. — in Verbindung mit dem 
erwärmbaren Objekttisch 62. — gewöhn- 
liche feuchte Kammer Gl. 

K a m p h e r, antiseptische Wirkung dessel- 
ben auf mikroskopische Zusatzflüssig- 
keiten 71. —auf Injektionsmassen 107. 108. 

Kanadabalsam, brechungsexponent des- 
selben 69. — zum Einscnluss von Sam- 
lungspräparaten 122. — Sorten desselben 
122. — kaltflüssiger 122. — mit Chloro- 
form und Aether gelöst 84. 122. — er- 
wärmter 123. — verdickter 123. — Ab- 
nehmen des Ueberschusses von der Glas- 
platte 123. — Festwerden zwischen den 
tSläsern des Objektträgers 122. — Ent- 
fernung der Luttblasen 122. — künstlich 
erhärteter, für lufthaltigen Einschluss der 
Knochen 178. 

Kankroid, s. Epithelialkrebs. 

Kapillaren, s. Blutgefässe. — Zu- 
sammensetzung derselben aus Zellen nach 
Hoyer, Auerbach, Eberth und 
Aeby223. 

Karbolsäure 85. — in Verbindung mit 
Glycerin nach Bastian 126. 

Karies 186. 

Karmin 88. — Lösung in Ammoniak 88. 
89. und 107. 110. — Injektionsmas<ie von 
Gerlach 107. — von Beale 110. — 
Karmin mit Glycerin 89. 90. — zur Selbst- 
injektion 111. 

KarminmassevonK ollmann 110. Anm. 

Karmintinktion, erfunden von Ger- 
lach 88. — Auswaschen in Essigsäure 
89. — von Beale 90. — von Heiden- 
hain 90. — von Thiersch mit Oxal- 
säure 90. — mit Borax 90. ' — Saure Kar- 
mintinktur 91. 

Karzinom 170. 

Kautschuk 132. 

Kautschukkitt 132. 

Kautschukzellen 130. 

Kavernöse Körper der männlichen Ge- 
schlechtsorgane (328). 329. 

Kehlkopf288. 

Keimbläschen, s. Ei. 

Keimfleck, s. Ei. 

Kellner's Mikroskope 50. — orthosko- 
pisches Okular 13. 

Key bestätigt die Verbindung der Zungen- 
muskelfäden mit Bindegewebekörperchen 
249. — entdeckt mit Schnitze die En- 
digung der Geschmacksnerven 337. 

Kindspech, s. Mekonium. 

K l e i n ' s Vergoldungsverfahren 347 . 

Kitte 133. — Asphaltlack 133. — A. von 
Bourgogne 133. — von Ziegler 134. 
— von Stieda 134. — Maskemack 134. 

Knaueldrüsen, 8. Drüsen, —der Haut, 
8. Schweinssdrüsen. — der Konjunktiva 
343. — des Gehörorgans 360. 
Knochen 175, — Vorbereitende Behand- \ 



lung 175. — Entkalkung 175. — Isoli- 
rung der Zellen durch starke' Säuren 1 75. 

— Nachweis der Knochenzellen durch 
Karmintinktion und Vergoldung 176. — 
Sharpeysche Fasern 176. — Anferti- 
gung von Schliffen 177. — Vorschriften 
von Kein icke 177. — Textur des Kno- 
chens 177. — Lamellen 177. — Knochen- 
körptrchen und-zellen 177. — Markka- 
nälchen 177. — EinschUiss der Schliffe 
177. — Injektion der Blutgefässe 17S. 

— Injektion der Knochoimöhlen und 
Kalkkanälchen nach Gerlach 178. — 
Verhalten im polarisirten Lichte 179. — 
Entstehung des Knochens 180. — Re- 
sorption des Knorpels 180. — Ossifi- 
kationspunkte 180. — Knorpelmark 182. 

— Schicksal der Knorpelmarkzellen 182. 

— Osteoblasten von Gegen bau r 182. 

— Neubildung der Knochenmasse 182. — 
Osteogenes und osteoides Gewebe 183. — 
Resorption der Knochen Substanz 183. — 
Wachsthum der Knochen 183. — Ent- 
stehung von bindegewebiger Grundlage 
183. — Untersuchung des Knochenmarks 
183. — Entstehung der Blutzellen nach 
Bizzozero und Neumann 184. — 
Knochen bei Rachitis 184. — Unter- 
suchungsmethoden fötaler Knochen 184. 

— Neubildung von Knochenmasse unter 
abnormen Verhältnissen 184. — Blallus- 
bildung 185. — Regeneration verlorener 
Siücke 185. — Hyperostose 185. — Exo- 
stose 185. ^ — Sklerose 185. — Osteo- 
8arkom'185. — Entstehung von Knochen- 
subatanz in bindegewebigen Theilen 185. 

— Ilesorptionsvorgänge der Knochen 185. 

— Haversian Spaces 185. — Howship'sche 
Lakunen 185. — Ostoklasten von Koel- 
liker 186. — Osteoporose 186. — Osteo- 
malacie 186. — Karies 186. — Geschick 
entkalkter Knochen 186. — Unter- 
suchungsmethoden pathologischer Kro- 
chen 186. 

Knochengewebe, s. Knochen. 

Knochenknorpel, s. Knochen. 

Knochenkörperchen, s. Knochen. 

Knorpel 171. — Verschiedene Formen 
172. — Hyaliner-, Faser- oder Netz- 
knorpel una bindegewebiger 172. — Un- 
tersuchungsobjekte des hyalinen Knorpels 

172. — Rippenknorpel 173. — Grosse 
Mutterzellen mit Tochterzellen 173. — 
Verkalkter Knorpel 173. — Entkalkung 
desselben 173. — Untersuchung der Netz- 
knorpel 173. — Verhalten des Knorpels 
im polarisirten Lichte 173. — Knorpe!- 
kapseln 173. — Zerstörung der Zwischen- 
masse auf chemischem Wege 174. — Pa- 
thologisches Knorpelgewebe 174. — Auf- 
bewahrungsmethoden 174. 

Knorpelgewebe, s. Knorpel. 
Knorpelmarkzellen, s. Knochen. 
Knorpelverknöcherung (-verkalkunir) 

173. 180. 
Knorpelzellen, s. Knorpel. 
Kochen thierischer Gewebe (der irlatten 

Muskelnl 187. — in Essig 78. 
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Kochsalz, 6. Chlornatrium. 
Kochsalzkrystalle aus dem Harn (314). 

315. 
Kölliker beschreibt die Ostoklasten 186. 

— empfiehlt sehr verdünnte Essigsäure 
für die Untersuchung der Muskelnerven 
(77) 216. — sehr verdünnte Salzsäure 
216. — sehr verdünnte Salpetersäure 216. 

— stellt das »cytogene« Gewebe auf 162. 
empfiehlt Kochen der Thymus 298. — 
verfolgt die Lymphgefösse im Schwanz 
der Froschlarven 240. — untersucht mit 
Scanzoni den Schleim der weiblichen 
Genitalien 324. 

Körnchenzellen 295. 

Körnerschichten der Retina 253. 256. 

Kollektivglas des zusammengesetzten 
Mikroskops 10. — Wirkung desselben 10. 

Kollektivlinse, s. Kollektivglas. 

Kollmann 's Karminmasse 110. Anm. 

Kollodium 84. 

Kolloiddegeneration 171. — der Drü- 
sen (246). 247. — der Thyreoidea 297. 

Kolloid (Alveolar-) krebs 171. 

Kolloidsubstanzen von Graham 70. 

Kolophonium, in absolutem Alkohol ge- 
löst, ein Ersatzmittel des Kanadabalsam 
125. 

Kolostrumkörperchen 326. 

Komedonen 333. 

Kondensator, s. Kondensor. 

Kondensor, gewöhnlicher 18. — Wirkung 
desselben , adiromatischer der Engländer 
18. — von Dujajrdin 18. — von Hart- 
nack 18. 

Konservirungsflüssigkeiten 125. — 
aus Glycerin 125. — mit Salz-, Essig- oder 
Ameisensäure 126. — Glycerin und Gela- 
tine 126. — Glycerin und Gummi 126. — 
Glycerin und Karbolsäure 126. — mit 
essigsaurem Kali nach Schnitze 126. 

— Goadby'sche 127. — Pacini'sche 
127. — des Berliner pathologischen In- 
stituts 127. — mit Quecksilberchlorid 128. 

— mit Chromsäure und chromsaurem 
Kali .128. — Chlorcalcium 128. — kohlen- 
saurem Kali 128. — Kreosot 128. — ar- 
seniger Säure 128. — Methylalkohol 128. 

— Methylalkohol und Kreosot 128. — 
Toppin g*s Flüssigkeit 129. — Deane's 
Flüssigkeit 129. 

Konstruktion des modernen Mikro- 
skops 15. 

Konzentrische Körper der Thymus 
298. (158). 

Kopallack 124. 

Korrektion der Aberrationen eines Lin- 
sensystems 11. 12. 

Korrektionsapparat der Linsensy- 
steme 14. 38. 

K.orro8ionBverfahrenbeiderLunge289. 

Krätze 335. 

Krätzmilbe 335. 

K.rause, W., Untersuchung der Nerven- 
endigung in den Muskeln 215. — em- 
pfiehlt verdünnte Essigsäure für die Mus- 
kelnerven 216. — entdeckt die Endkolben 
219. — empfiehlt Essigsäure für dieselben 



219. — verwendet molybdänsaures Ammo- 
niak etc. für Speicheldrüsen 250. 

Krebsgeschwülste 170. 

Kreislaufsbeobachtungen 144. — bei 
Amphibien 145. — bei Säugethieren 145. 

— bei Entzündung 146. — bei gehemmtem 
Blutabfiuss 146. 

Kreosot 85. — und. Methylalkohol 128. — 
als Aufhellungsmittel von Stieda em- 
pfohlen 85. — von Schwarz benützt 94. 

Kropf 297. 

Krümmung der mikroskop. Bilder 7. (8). 

Krystal linse, s. Linse des Auges. 

Krystalloidsubstanzen von Gra- 
ham 70. 

Kühne empfiehlt sehr verdünnte Schwe- 
felsäure für die Muskelnerven 216. — Sal- 
petersäure und chlorsaures Kali zur Iso- 
lirung der Muskelfäden 191. — Unter- 
suchung der Hornhaut (345). 347. 

Kupferoxyd, schwefelsaures HO. 
Anm. 

Kutschin empfiehlt Kreosot 85. — dessen 
Doppeltinktion 94. 

Kystenbildungen in der Niere 310, — 
in Ovarium 322. — in der Milchdrüse 326. 
in der Haut 333. 

L. 

Labdrüsen 253. 

L ab z eil en(Beleg-oderdelomorphe Zellen) 
253. 254. 

Lambl's Cercomonas intestinalis 269. 

Lamina elastica anterior der Hornhaut 
345. — der Chorioidea 350. 

Lamina spiralis der Schnecke 362. 

L an do i s verwendet Fuchsin für den Knor- 
pel 174. 

Landolt lehrt die Wirkung des Kamphers 
für mikroskopische Zusatzflüssigkeiten 
kennen 70. 

Leber 272. -r- Leberzellen 272. — Läpp- 
chen der Leber 273. — ihre Darstellungs- 
methoden 273. — Querschnitteines Läpp- 
chens 273. — Blutgefässe und Injektion 
derselben 273. — Kapillarnetze und ihre 
Zellen 274. — Methoden zur Demon- 
stration der Membrana propria 274. — 
Objekte 274. — Beschaffenheit jener Haut 
274. — Feinste Gallengänge 275. — Ihre 
Injektion 275. — Verfahren dabei 276. — 
Lymphgefässe der Leber 277. — Nerven 
277. — Neuestes Verfahren von Pf lüg er 
277. — Galle 278. — Normale Beschaffen- 
heit 278. — Sedimente derselben 278. — 
Cholestearin 278. — Bilirubin 278. —Pa- 
thologische Veränderungen der Leber 278. 

— Hypertrophie 278. — Braune Moleküle 
der Leoerzellen 278. — Fetteinlagerungen 
in die Leberzellen , sogenannte Fettleber 

• 279. — Untersuchungsmethode der Fett- 
leber 279. — Fettige Degeneration 279. 

— Zerfall bei akuter gelber Leberatrophie 
279. — Chemische Bestandtheile der er- 
krankten Leber 280. — Tyrosin 280. — 
Leucin 280. — Hypoxanthiu (jS<Äk.vo.\ ^^V . 
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— Embolie der Lebergefässe durch Pig- 
mentschollen bei Melanämie 281 . • — Amy- 
loidentartung der Leber (Wachs- oder 
Speckleber) 2S1 . — Untersuchungder Amy- 
loidsubstanz 282. — Lebertuberkel 282. 

— Cirrhose 282. — Untersuchungsmethode 
282. — Leberkrebs 283. 

Leber imprägnirt mit Berliner Blau 98, 

Lederhaut, s. Haut. 

Legros verwendet bei der Versilberung 
unterschwef ligsaures Natron 95. 

Lehmann lehrt die Darstellung der Chlor- 
hämatinkrystalle 142. 

Iieim als Injektionsmasse 101. — feiner 
weisser (Gelatine de Paris) 102. — ge- 
wöhnlicher 102. — Vortheil der Masse 
102. — Bestandtheil von Konservirungs- 
flüssigkeiten, s. diese. 

Leistungen englischer und kontinentaler 
Linsensysteme 38. — der englischen und 
festländischen 38. 51. — der amerikani- 
schen Mikroskope 51. 

Leptothrix buccalis 251. — im Koth 
269. 

Leucin aus der Leber 280. — im Harn 
316. 

Leukämie 139. 

Licht, zentrisches u. schiefes, zur Beleuch- 
tung 17. 18. 52. 53. — polarisirtes 34. 35. 

Lieberkühn's Injektionen 101. — Vor- 
richtung zur Beleuchtung 54. 

Lieb erkühn 'sehe Drüsen (259). 260. 

Linie, Pariser, reduzirt auf den Millime- 
ter und andere Maasseinheiten 25. 

Linse des Auges (Sehwerkzeug) 351. — 
ihre Kapsel 35 1 . — ihre Fasern 352. — 
ihre Umänderungen in Krankheiten 352. 

— Entstehung derselben 352. 

Linse, (Doppel-) achromatische aus Crown- 
und Flintglas 9. — achromatische des 
Mikroskops, hergestellt durcn van Deyl 
10. — Fraunhofer 10. — aplanatiscne 
9. — über- und unterverbesserte 10. 

Linsenförmige Drüschen 254. 

Linsenkapsei, s. Linse. 

Linsenkombination, in den Objekt- 
tisch ein<^esetzt 13. 

Linsensysteme, achromatische, her- 
gestellt durch Chevalier und Selli- 
gue 10. — ihre Wirkung 10. — apla- 
natische 12. — Bezeichnung derselben 
12. — mit beweglichen Linsen 12. — 
mit feststehenden Linsen 12. — mit 
Korrektionsapparat 14. 15. 38. — mit 
Korrektionsapparat und Immersion 38. 

— Oeffnun^s Winkel derselben 12. 39. — 
schwache m Verbindung mit starken 
Okularen 15. — starke in Verbindung 
mit schwachen ' Okularen 15. — Werth 
schwächerer Linsensysteme gegenüber 
stärkeren 55. 59. — zur Erkennung der 
KeliefverhältnissemikroskopischerKörper 
59. — überkorrigirte 13. 

Lipom 164. 

Lippen (und ihre Talgdrüsen) 247. 
Lister (und Turner), innerer Kreis der 
quer durchschnittenen Nervenröhre 200. 
T.^^heisen 121, 130, 



Lochialsekret 324. 

Lov6n's Entdeckung der Lymphbahnen 
in der Schleimhaut des Magens 255. — 
der Geschmacksknospen der Zunge 336. 

Ludwig und T o m s a , über Lymphbahnen 
des Hodens 327. — L. und Zawarykin 
über die Niere 300. 

L ü r sehe Injektionsspritze 1 1 5. 

Luftbild des zusammengesetzten Mikro- 
skops 7. — des verbesserten 11. 

Luftblasen, Entfernung derselben aus 
dem Kanadabalsam 122. — Vorkommen 
im Speichel 252. — in Lungenpräparaten 
288. —im Auswurf 294. 

Lunge (Athemwerkzeuge) 288. 

Lungenbläschen 289. 

Lungen epithel 290. 

Lungenfasern im Auswurf 295. 

Lungenkapillaren, Schleifen dersel- 
ben 291. 

Lupe 5. 

Lupen träger 6. 

Lymphdrüsen 235. — Untersuchungs- 
metlioden 235. — Verfahren vonToldt 
236. — Gerüste 236. — Erfüllung der 
Blutgefässe 236. — der lymphatischen 
Bahnen 236. — Verfahrungsweise 236. — 
Einstichsmethode 237. — Natürliche Fül- 
lung 237. — Behandlung fetterfüllter Chy- 
lusdrüsen 237. — Pathologische und 
sonstige Veränderungen 237. — Fettzell- 
gewebe 238. — Pigmentirungen 238. — 
Bronchialdrüsen 238. — Umwandlungen 
in Bindegewebe 238. — Anatomische Ver- 
hältnisse beim Abdominaltyphus 238. — 
bei Tuberkulose und Skropnulose 239. — 
entzündlichen Zuständen und Hypertro- 
phieen 239. — Werth der Injektionen bei 
erkrankten Lymphdrüsen 239. — Ent- 
stehung beim Embryo 240. 

Lymphe 146. — Gewinnung 146. — Zel- 
len (Lymphkörperchen) 147. — Auf bewäh- 
rung 147. 

Lymphgefässe 234. — Bau und Unter- 
suchung der grösseren Stämme 234. — 
feinerer Kanäle 234. — feinste scheinbar 
lakunäre Bahnen 234. — Silberimpragna- 
tion 234. — Injektion 235. — Chylus- 
gefässe 235. — Neubildung von Lymph- 
geiassen in Neoplasmen nach Krause 
und Neumann 235. 

Lymphknoten, s. Lymphdrüsen. 

Lymphkörperchen m lymphoiden Or- 
ganen 235. — in der Darmschleimhaut 
259. - in der Milz 284. 285. 286. — in 
der Thymus 297. 

Lymphoidzellen 147 etc. 

M. 

Maasszylinder 86. 

M a a s s e , mikroskopische 24. 25. 

Maasseinheit mikroskopischer Grössen- 

bestimmungen 24. 
Maculalutea der Betina 360. 
Magen 252. 
Magendrüsen 253. ^ Magenkrebs 

^{a\A<^VveT\ 256. 
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Magenschleim 254. 

Magenschleimdrüsen 254. 

Malerpinsel 65. 68. 

M al m 8 1 e n 's Paramaecium coli 269. 

Malpighi'sche Gefässknäuel der Niere 
299. — Körperchen der Milz 284. — Py- 
ramiden der Niere 299. — Schleimnetz 
der Haut 3:U. 

Mamellonirter Zustand der Magen- 
schleimhaut 255. 
.Margö untersucht die Nervenendigung 
in den Muskeln 215. 

Marine glue, s. Seeleim. 

Markstrahlen der Niere 302. 

Maskenlack, schwarzer 134. 

Mastix 101. —in Chloroform 125. 

Meibom'sche Drüsen 342. 

Meissner entdeckt die Gangliengeflechte 
in der Submukosa des Verdauungskana- 
les 2Q4. 

Mekonium 269. 

Melanämie 139. — Verhalten der Leber 
281 und Milz 287. — Verhalten der Hirn- 
gefässe 232. — Embolieen der Leberge- 
fässe 281. — der Niere 309. 

Melanin, s. pigmentirte Epithel ien. 

Melanose (und Anthrakose) der Bron- 
chialdrüsen 238. — der Lungen 292. 

Membrana limitans interna der Retina 
355. — M. 1. externa 356. 

Membrana propria, s. Drüsen. 

Menstrualblut 324. 

Mentagra 334. 

Merz'sChe Mikroskope (19). 49. 

Messapparate, mikroskopische 22. 
23. 

Messerchen 65. 

Metalli'mprägnationen 95. — salpeter- 
saures Silberoxyd 95. — Osmiumsäure 96. 
— Osmiamid 97. — Goldchlorid 97. — 
Goldchloridkalium 97. — Palladiumchlo- 
rür 98. — Berliner Blau 98. 

Methylalkohol 84. -- als Bestandtheil 
kaltflQssiger Injektionsgemische 100. — 
alsB. von Konservirungsflüssigkeiten 128. 

M e y e r , H. , empfiehlt die Schweftlsäure zum 
Aolösen des Oberhäutchens der Haare 1 59. 

Mikrokokkus von Hallier 150. 

Mikrometer, s. Glasmikrometer, Oku- 
larglasmikrometer , Obj ektglasmikrometer 
und Schraubenmikrometer. 

Mikrometer-Okular 23. 24. 

Mikrometer-Schraube 17.19. 20. 

Mikromillimeter 24. 25. 

Mikroskop. Bedeutung desselben für den 
Arzt 1. — Literatur desselben (Werke 
von Beale, Carpenter, Harting, 
Mohl, Nägeli und Schwendener, 
Vogel) (2).— Dippel3. 

Mikroskop, einfaches 6. Einrichtung 
desselben (Säule, Tisch, Spiegel) 6. — 
als Präparirinstrument nur noch von Be- 
deutung 6. — Instrumente von Plössl 
und Nach et 6. 

Mikroskop, ältestes zusammen- 
gesetztes. Erfindung desselben 7. — 
Unvollkommen heit desselben 7. 

Mikroskop» zusammengesetztes. 
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Anschaffung desselben 45. — Ein- 
richtung 10. — einfachste Form 6. 7. 

— verbesserte Gestaltung 10. 13. — Röhre 
16. — Linsensysteme 11. 12. 15. — Oku- 
lare 12. 13. 15. — Spiegel 17. — Dia- 
phragmen 17. — Kondensoren 18. — 
Mikroskopgestelle von Merz 19. 

— Stative von Nachet, Chevalier, 
Zeiss 20. — Hufeisengestell vt)n 
Oberhäuser, HartnacK. u. A- ^^^ 

— Gebrauch des M. 51. — Anleitung 
zum Arbeiten 51. — zur Erleuch- 
tung 51. — Stellung im Zimmer 51. — 
Abfangen des auffallenden Lichtes durch 
einen dunkeln Schirm 52. — Beleuchtung 
abhängig vom Zustande des Himmels 52. 

— Vermeidung allzugreller Beleuchtung 

52. — schiefe und künstliche Beleuchtung 

53. — Lampen 53. — L. von Hartnack 

53. — Beleuchtung mit auffallendem Licht 

54. — Einstellung 54. — Vorsicht dabei 
54. — Bleibende Aufstellung des M. 56. 

— Durchmusterung nach dem Gebrauch 
56. — Vorsichtsmassregeln bei Reagentien- 
anwendung 56. — Reinigung der Gläser 
56. — Prüfung 35. — Prüfung der 
Vergrösserungen 35. — der sphärischen 
und chromatischen Aberration 36. — des 
ebenen Sehfeldes 36. — Definitionsver- 
mögen der Objektive 37. — Penetrations- 
vermögen derselben 38. — Werth des 
optischen Theiles 46. — des mechanischen 
Tneiles 45. 46. — Man vgl. noch Im- 
mersionssysteme u. Testobjekte, 
sowie die Preisverzeichnisse als 
Anhang. 

Mikroskope, zusammengesetzte, 
Preise kontinentaler, englischer, ameri- 
kanischer Firmen 48. 

Mikroskope, zusammengesetzte, 
verschiedener Firmen. Der Ameri- 
kaner 51. — von Amici (10). 47. 50. — 
V. B6näche 50. — v. Chevalier 49. 
(19. 20). — Engelbertund Hensoldt 
50. — der Engländer 48. 50. — von 
Fraunhofer und Utzscheider (s. 
Merz). — Gundlach 50. —von Hart- 
nack 48. (20. 21). — Hasert 50. — 
Kellner 50. — Leitz 50. — Merz 
(19). 49. — Nachet 19. (20). 22. 49. — 
Nobert 50. — Oberhäuser 10. — 
Plössl (10) 50. — Powell und Lea- 
land 51. - Ross 50. — Schick (10). 
50. — Schröder 50. — Smith und 
Beck (21. 22). 51. — Spencer 51.— 
Tolles 51. — Wales 51. —Winkel 
50. - Zeiss (19. 20). 50. 

Mikroskop, zusammengesetztes 
binokulares 32. — von Nachet 32. 

Mikroskop , zusammengesetztes 
multokuläres 32. 

Mikroskop, zusammengesetztes 
photographisches29. 

Mikroskop, zusammengesetztes 
polarisirendes 33. 

Mikroskop, stereoskopisches (32). 
33. —von Crouch 33. — RiddeU33. 
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Nachet 33. — Hartnack 's Einrichtung 

33. 
Mikroskopiker, Eigenschaften dessel- 
ben 57. 
Mikroskopirlampen 53. 
Mikroskopische Bilder, s. Bilder. 
Mikroskops-Verbesserungen durch 

van Deyl. Fraunhofer, Selligue 

mit Chevalier, Amici 10. 
Mikroskopisches Sehen 2. 52. 58. 
Mikrosporon von Klebs 150. — M. 

Audouini 334. — mentagrophytes 

334. — furfur334. 
Milch 326. 
Milchdrüse 325. — Neubildungen 

in derselben 326. 
Milchkü^elchen326. 
Miliartuberkel der Gehirngefässe 221. 

— der Milz 287. — der Lungen 293. 
Milium, s. Hirsekorn. 
Millimeter, reduzirt auf die Pariser 

Linie und andere Maasseinheiten 25. 
Milz '283. — Schwierigkeit der Untersu- 
chung 283. — Frisches Organ 283. — 
Erhärtungsmethoden durch Alkohol, 
Chromsäure u. Chromsaures Kali 283. 284. 

— Schnitte 284. — Erhärtung patholo- 

gischer Milzen 284. — Aufbewahrung 
er Sammlungspräparate 284. — Erjieb- 
nisse der bisherigen Untersuchungen über 
die Natur der Milz 284. — Malpighi'- 
sche Körperchen '284. — Pulpa und ihre 
Kanäle 285. — Blutbahnen 285. — Blut- 
körperchenhaltige Schollen 285. — Lymph- 
gefässe 286. — Angaben von T o m sa 280. 

— Trabekelgerüste 28(). — Nerven 287. 

— Veränderungen der Milz in Krankheiten 
2b7. — Milz bei Abdominaltyphus 287. 

— Miliartuberkel 287. — hämorrhagi- 
scher Milzinfarkt 287. — Hypertrophie 
28\ — Pigmentmilz 287. — Amyloid- 
degeneration 287. — ihre beiden Varie- 
täten 288. — Sammlungspräparate krank- 
hafter Milzen 288. 

Mineralsäuren 73. 

Mitesser, s. Komedonen. 

Moderateur 53. 

Mohl, Werk über das Mikroskop (2). 3. — 
empfiehlt den Kondensor für das Polari- 
sationsmikroskop 34. — einen verbesserten 
Okular-Schraubenmikrometer 23. — die 
Schuppen von Papilio Janira als Test- 
Objekt 40. 

Moitessier über mikroskopische Photo- 
graphie 28. — M.'s photographische 
Apparate 29. 30. 

Molekularbewegung kleiner Körper, 
8. Brown'sche Molekularbewegung. 

Moleschott empfiehlt das Essigsäure- 
und Alkoholgemisch, ein starkes und ein 
schwaches 83. — Kalilaugen von 30 — 350/o 
79. — untersucht die Kalilaugen in ihrer 
Wirkung auf Epithelium 157. — auf glatte 
Muskeln 188. 

Mol 1er 's Präparate 136. — Diatomeen test- 
platte 4 1 . Anm. 

Molybdänaaures Ammoniak , s. Am- 
moniak. 



Muguet (Soorpilz) 252. 
Müller, H. , empfiehlt die Chromsäure 
mit Salzsäure^usatz zum Cnlkalken 175. 

— Arbeit über die Glashäute des Auges 
350. — über die Hetina 357. 

M ü 1 1 e r , H. , und S am i sc h untersuchen die 
Homhautnerven 218. 

Müller'sche Flüssigkeit 61. 

Müller, W., Berliner Blau 109. — braune 
Injektionsmasse 110. Anm. — Studien 
über die Milz 286. 

Multipolare Ganglienzellen , s. 
Nervensystem. 

Mundhöhle 247. — Zustand derselben 
251. 

Muskeln 186. — glatte und quergestreifte 
IS6. — Form und physiologisches Ver- 
halten 186. — Untersuchungsmethode der 
glatten Faserformation 187. — Kon- 
traktile Faserzellen 187. — Ihre Isoli- 
rung 188. — durch Salpetersäure 188. 

— Salz^iäure 188. — verdünnte Essigsäure 
und Essigsäuregemische 188. — Kali- 
laugen 188. — Küchsalzlösunj? von lO^/o 
188. — Untergang und Neubildung 188. 

— quergestreifte 188. — Ünter- 
suchungsmethoden 189. — Wahrnehmung 
der Fleischmasse 189. — der Xeme l^'ö. 

— des Sarkolemma 189. — der Lage- 
rungsverhältnisse 191. — Querschnitte 
von Muskelfäden 191. — Isolirung dtr 
Fäden 191. — Chemische Hülfsmittel: 
chlorsaures Kali mit Salpetersäure nach 
Kühne und v. Wittich 191. — sehr 
verdünnte Schwefelsäure 191. — durch 
Erwärmen in zugeschmolzenen Glasröhr- 
chen nach Rollett 191. — durch kon- 
zentrirte Salzsäure nach Aeby 192. — 
durch Kalilaugen 192. — Verhalten zur 
Sehne 192. — Darstellungsmethode von 
Weismann mit Kalilauge 192. — Zu- 
gespitzte Muskelfäd^n 192 — Haarffefasse 

192. — Nervenendigungen, s. Nerven- 
sj'stem. — Erörterung der Längs- und 
Querzeichnung 193. — FibriUentheoiie 

193. — Theorie von Bowman 193. — 
Fleischtheilchen (Sarcous elements) 193. 

— Studium mit Keagentien 194. — 
Fleischtheilchen der Fliege naeh Amici 

194. — Neue Forsohunrfen von Krause 
und H e n s e n 1 95. — Doppelt und ein- 
fach brechende Lagen nach Brücke 195. 

— Entstehung des quergestreiften Muskels 
196. — Fettdurchwachsene M. 196. — 
Pathol. Umänderungen, Fettdegeneration 

196. — Trichinen 196. — ihre Kapseln 

197. — Untersuchung trieb inisirter Mus- 
keln 197. — Typhöse Umwandlung nach 
Zenkerl97. — Sammlungspräparate 197. 

Muskelfasern in erbrochenen Massen 

256. - im Kothe 268. 
Mutterzellen im Knorpel 173. 
Myelin 213. 
Myxom 170. 
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Nachet's Mikroskope 19. 20. 21. 22. 49. 

Nagelgewebe 158. — Menschliche Nägel 
ohne Keagentien 158. — mit Alkalien 
und Schwefelsäure 158. 

Nagelpilze 334. 

Nahepunkt 4. 

Narbengewebe 170. 

Nasenkatarrh 338. 

Nasenschleimhaut 338. 

Nathusius reduzirt vergoldete Präparate 
durch schwefelsaures Eisenoxydul 98. 158. 

Natronlauge 80. 

Natron, phosphorsaures 81. 

Navicula affinis41. 44. Anm. 

Navicula Amicii 41. 44. Anm. 

Navicularhomboides Sporangialform44. 

Nebenhoden 327. — Flimmerzellen des- 
selben 327. 

Nebennieren 317. — Bau derselben 317. 

— Nerven-, Blut- und Lymphgefässe der- 
selben 317. — Untersuchungsmethoden 318. 

Negatives photographisches Bild 3 1 . 

Negatives (Hu ygens'sches) Okular 12. 

Nelkenöl durch Rindfleisch empfoh- 
len 84. 

Nervenfasern, s. Nervensystem. 

Nervenhaut des Auges, s. Ketina. 

Nervenkörperchen der Genitalien 333. 

Nervensystem 197. — Elemente des- 
selben 197. — Nervenfasern 197. 198. 

— Ganglien- oder Nervenzellen 198. — 
Bestandtheile der Nervenfaser: Axen- 
zylinder 19S. — Nervenmark 198. — 
Primitivscheide 199. — Passende Lokali- 
täten zur Untersuchung 199. — Homo- 
gene Nervenfasern 199. — Gerinnung des 
Nervenmarks 199. — Natur desselben 199. 

— Keagentienein Wirkung 199. — Axen- 
zylinder 199. — Chemische Hülfsmittel 
zu seiner Darstellung 199. — Salpeter- 
säure und chlorsaures Kali 199 nach 
Budge und U echt ritz. — Kollodium 
nach Pflüger 199. — Chloroform nach 
Waldeyer 199. — Anilinroth 199. — 
Essigsäuregemische 200. — Metallimpräg- 
nationen 200. — Querschnitt« erhärteter 
Nerven 200. — Konzentrische Kreise 
nach Lister und Turner 200. — Zu- 
sammensetzung des Axenzylinder aus 
feinsten Fäden , Axen- oder Primitiv- 
übrillen 200. — Marklose Nervenfasern 
des Olfaktorius 2ül. — Kemak'sche 
Fasern 201. — Embryonale Nervenfasern 
201. — Untersuchungsmethoden der mark- 
losen Röhren 201. — Verhalten der Ner- 
venfasern im polarisirten Lichte nach 
Valentin 201. — Ganglienzellen 

201. — Beschaffenheit 202. — Fortsätze 

202. — Apolare Zellen 202. — Metho- 
den 202. — Faser Ursprünge 202. — 
Passende Objekte 202. — Methoden der 
Darstellung 202. 203. — Ganglienzellen 
nach Beale und Arnold (203). 204. — 
Gangliennetze : Darmganglien in der Sub- 
mukosa der Verdauungs - Organe , von 
Meissner entdeckt 204. — Methoden 



der Darstellung 204. — Holzessig 204. — 
Auerbach 's Plexus myentericus 204. — 
Methode (205), 206. — Zentralorgane 
des Nervensystems, Gehirnu. Rücken- 
mark 206. — Untersuchung im frischen 
Zustande 206. '— Nervenfasern 'iOÖ. — 
Multipolare Ganglienzellen 206. — 
Mazerationsmethoden 206. — Nach Dei- 
ters 207. — Multipolare Ganglienzellen 
nach diesem Forscher 207. — Äxenzylin- 
• derfortsatz und Protoplasmafortsätze 208. 

— Komplizirter Bau der Ganglienzelle 
nach Remak und Schnitze 208. — 
Verfahr ungsweisen von Gerlach und 
Frommann 209. — Erhärtungsmetho- 
den 209. — mit Alkohol 209. — Chrom- 
säure und chromsaurem Kali 209. — Ge- 
nauere Vorschriften über Chromsäure 209. 

— Chromsaures Ammoniak 209. — An- 
fertigung von Schnitten 210. — Behand- 
lung derselben für feuchte Präparate 210. 
211. — für trockene 210. — Clarke'- 
sche Methode 211. Anm. — Deane'sche 

211. Anm. — Schwierigkeit der Unter- 
suchung von Gehirn und Rückenmark 

212. — Vorschriften zur Injektion der 
Blutgefässe in den Zentralorganen 212. 

— Perivaskuläre Räume von His 212. 

— Bindegewebige Gerüstesubstanz 212. 

— Bidder's Untersuchungen darüber 
212, — Vorkommen in der grauen und 
weissen Masse von Rückenmark und Ge- 
hirn 212. — Amyloidkörperchen 213. — 
Mvelin 213. — Cholestearin 214. —Er- 
scheinungsform desselben 214. — Ner- 
venendigungen 214. — motorischer 
Nerven in quergestreiften Muskeln 214. 

— Passende Objekte 214. — Neue Unter- 
suchungen von A ü h n e , Marg6, Köl- 
liker, Rouget, Krause, Engel- 
mann 215. — Methoden dazu 215. 216. 

— Sehr verdünnte Essigsäure nach Köl- 
liker, Engelmann ui^d Frey 216. — 
verdünnte nach Krause 216. — sehr 
verdünnte Salzsäure 217. -^ Isolirung des 
MuskelfadenS mit dem Nerven 217. — 
in den glatten Muskeln 217. — in der 
Hornhaut 217. — Endigung im Epithel 217. 
— Methoden 21 8. — Vorschriften von Mül- 
ler und Sämisch218. — Hautnerven der 
Froschlarve 218.— Zahnpulpa 219.— End- 
kolben von Krause 219. — Methode 

219. — Tastkörperchen 219. — Methoden 

220. — Gerlach'sche 220. — Pacini'- 
sche oder Vater'sche Körperchen (220). 

221. — Methode 221. — Entstehung der 
Nervenfasern 221. — Hüllengebilde 221. 

— Hirnanhang und Hirnsand 222. — 
Pathologische Verhältnisse 222. — Metho- 
den 222. — Vorschriftvon Billroth 222. 

Nervenzellen, s. Nervensystem. 
Nervus acusticus 361. — cochlearis 

362. — olfactorius 340. — opticus 

353. 356. 
Netzhaut, s. Retina. 
Neubildung von Bindegewebe 170. 171. 
Neubildungen t einzeluA %. V^^v^^Q»?^ 
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Neumann's Behandlung des Glaskörpers 
162. — der Knochen und Zähne 176. — 
über kariöse Zähne 1 79. — Beobachtungen 
über die Entstehung farbiger Blutkörper- 
chen aus den Lymphoidzellen des Kno- 
chenmarks 184. 

NicoTsche Prismen (33). 34. 

Niere (Harnwerk zeuge) 299. 

Nitzschia sigmoidea als Testobjekt 
(4U).43. 

Nobert'sche Mikroskope 50. — Probe- 
platte 23. — als Testobjekt 44. 45. — 
benutzt von Schnitze 45. 

NormalalkalilöRungS5. 

NormalkalilösunR'86. 

NormalkochsalzlösungSG. 

Normaloxalsäurelösung S5. 

Normal Säurelösung 86. 

Normalschwefelsäurelösung S6. 

0. 

Oberhäuser, ältere Mikroskope von ,10. 
— Camera lucida 27. — Hufeisenmikro- 
skop 20. 21. — Pappschirm mit Blen- 
dungen für gefärbte Gläser 53. 

Objektglasmikrometer 23. 

Objektive des ältesten zusammengesetz- 
ten Mikroskops 8. — des neuen 10. 

Objektivsystem- des modernen zusam- 
mengesetzten Mikroskops 10. 

Objekttisch, s. Tisch. 

Objekttisch, erwärmbarer des Mikro- 
skops von Schnitze 62. 63. —Mängel 
nach Engelmann 63. 

Objektträger 64. — Form desselben 
64. — Form für Sammlungen 135. — 
mit Schutzleisten 1 36. 

Oculaire holostöre 13. 

Odontoblasten 176. 

Oeffnungswinkel der Linse 7. — des 
Linsensystems 12. — Bedeutung und 
Grösse dessey^en 37. — nutzbarer Theil 
desselben 38. — der Hartnack'schen 
Systeme 39. 49. — anderer ausgezeich- 
neter Linsensysteme der Gegenwart 38. 39. 

Ohrschmalzdrüsen 360. 

Oidiumalbicans (Soorpilz) in der Mund- 
höhle 252. — im Magen 257. 

Okular des ältesten zusammengesetzten 
Mikroskops 6. — des verbesserten In- 
strumentes 10. — Bezeichnung der Okulare 
nach ihrer Stärke 12. — Kürzerwerden 
des Okulars mit steigender Vergrösse- 
rungskraft 12. — Gewöhnliches (negati- 
ves) Okular von Huygens 12. — posi- 
tives von Kamsden 12. — orthoskopi- 
sches von Kellner 13. 55. — holoste- 
risches 13. — aplanatisches 13. — 
unterkorrigirtes 13. — Stellung der Linse 
und des Kollektivglases in dem Okular 
13. — Anwendung schwächerer Okulare 
55. — Grenze der Anwendung starker 
Okulare 55. — Unbrauchbarkeit ganz 
starker 55. — bildumdrehendes Okular 
von Hartnack59. — spektroskopisches 
von Browning, Zeiss und Merz 364. 
(Nachträge.) 



Okular-Glasmikrometer 24. — Wir- 
kung desselben 24. — Bestimmung seiner 
Thcilungen 24. — Abhängigkeit derselben 
von dem Linsensystem 24. 

Okular-Schraubenmikrormeter 23. 

— verbessert durch Mo hl 23. 
Oele, ätherische 84. 
Olfaktorius, blasse Fasern deaselben 340. 
Ol Her 's Versuche mit der Beinhaut 184. 
Orthoskopisches Okular, a. Okular. 
Osmiamid 97. 
Osmiumsäure (Ueberosmiumsäure) 

78. 96. — Essigsaures Kali zum £in- 
schluss 126. — ihre Benützung zur &- 
forschung der Retina und Vorschriften 
dazu durch Schnitze 354. 

Ossifikation des Knorpels, s. Knor- 
pelverknöcherung. 

Ossifikationsprozess, s. KnocheD. 

Ossifikationsp-unktedesKnochenslSO. 

Osteoblasten 182. 

Osteogenes Gewebe 183. 

Osteogenese 180. 

Osteoides Gewebe 183. 

Osteomalacie 186. 

Osteophyten 186. 

Osteoporose 186. 

Osteosarkom 186. 

Ostoklasten vonKölHker 186. 

Otolithen361. 

Ovarium, s. Eierstock. 

Ovulum, s. Ei. 

Owsjannikow verwendet Osmiamid 97. 

Oxalsäure in wässeriger Lösung 77. — 
in weingeistiger 77. — Lösungsmittel fb 
Berliner Blau 105. — Beatandtheil der 
Thiersch'schen Tinkturen 90. 92. — 
Wirkung auf die Regio olfactoria 341 

— die Retina 354. 
Oxalsaurer Kalk, s. Kalk, oxalsaurer. 
Oxyuris vermicularis, Eier derselben 

imKothe271. 

P. 

Pacini's Konservirungsflüssigkeiten 127. 

Pacini'sche Körperchen (220). 221. 

Palladium, s. Chlorpalladium. 

Pankreas 272. 

Papierstreifen 129. 

Papilio Janira, Schuppen desselben als 
Test-Objekt 40. — Auflösung derselben 
durch Hartnack's und Andere Mikro- 
skone 4 i 

Papillafoliata337. 

Pappschirm mit Blendungen für ge- 
färbte Gläser 53. 

Paraffin 67. 

Parasiten, pflanzliche in der Mundhtiile 
251. — dem Magen 257. — dem Kothe 

269. — dem Harn 315. — der Haut 334. 
Parasiten, thierische im Kothe 269. — 

im Vaginalschleim 324. — Eier im Kotbe 

270. 271. — P. der Haut (335). 336. 
Parme soluble 93. 
Paukenhöhle 360. 
Paulsen, s. Reichert. 

^ 'Peiie\.x«^V\QTvi^'<i«Tmö|[0n de« Mikro- 
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skops 37. — Wesen und Prüfung des- 
selben 37. 38.. 

Pepsinkörnchen 253. 

Perikardium293. 

Periost, s. Knochen. 

Peritoneum 293. 

Perlgeschwülste 158. 

Peyer*8che Drüsen, s. Verdauungs- 
werkzeuge 264. 

Pflasterepithelium, s. Epithelium. 

Pflüg er *s Empfehlung des Kollodium für 
den Axenzylinder 84. 199. — Untersu- 
chung der Speicheldrüsen 250. — der 
Lebemerven 277. — des Eierstocks 32 1 . 

Phosphorsaure Ammoniak- Magnesia, 
S.Ammoniak-Magnesia, phosphor- 
saure. 

Phosphorsaures Natron, s. Natron, 
phosphorsaures. 

Photogenlampe 30. 

Photographie, mikroskopische 28. — 
Schilderung derselben durch Gerlach 

28. - durch Beale 28. — durchMoites- 
81 er 28. — in ihrer Verwendung 29. 30. 

— von O e r l ac h zur Steigerung der Ver- 
giösseruDg benutzt 31. 

Photographirmikroskop (28). 29. — 
Einrichtung desselben nach 0er lach 

29. — durch Moitessier 29. 30. — 

— Handhabung des Instrumentes 29. — 
Aufnahme mit demselben 29. 30. 

Pigmentirte Epithelien (polyedrische 
Pigmentzellen), 8. Epithelium. — der 
Uvea 349. 

Pigmentirungen, abnorme, s. die ein- 
zelnen Organe. 

Pigmentzellen, polyedrische, s. Epi- 
thelium. — sternförmige 349. 350. 

Pikrinsäure, als Tinktionsmittel em- 
pfohlen von Schwarz 79. — zur Erhär- 
tung der Oewebe von Ran vi er 79. 

Pikrokarmin 91. 

Pinselmethode, von His 68. — An- 
leitung dazu ü8. — Angaben Billroth *s 
darüber 68. 

Pinzetten65. 

Pipette 68. — zum Titriren (85). 86. 

Pityriasis versicolor 334. 

Plaques, Peyer 'sehe 264. 

Plattenepithelium, s. Epithelium. 

Pleura 293. 

Pleurosigma angulatum als Testob- 
jekt 41. — Auflösung durch das Hart- 
nack'Kche Mikroskop 42. 

PleVä-8 myentericus von Auerbach 
(204). "2Ä1. 

P lös 8 Tb MitroSfeope, ältere 10. — neuere 

Instrumente 50. ""^ 
PolarisationsmikrJyvj^op 33. 34. 

Polaris ator 33. 34. — Stellung dessel- 
ben 33. 

P o 1 i r e n von Knochen- u. Zahnscllliffen 177. 

Porrico decalvans 334. — favbi»a 334. 

Positives Okular, von Kamsde'n 12. 

Powell und L e a 1 a n d, Immersionssystem 
derselben, geprüft von Hart in g 39. — 
Mikroskope 51. 

Präparate der mikroskopischen Samm- 



lung, Herstellung derselben 121 . — Samm- 
lung 121. — Aufbewahrung in schwachem 
Wemgeiste 121. — trockne Präparate 

121. — Präparate vonBourgogne 122. 

— des mikroskopischen Instituts zu Wa- 
bern 122. — trockene in Kanadabalsam 

122. - mit Erwärmung !22. — ohne Er- 
wärmung 123. — mit durch Aether oder 
Chloroform gelöstem Kanadabalsam 123. 

— vorheriges Entwässern der Theile 124. 

— Einlegen in Terpentinöl 124. — aus 
dem Terpentinöl in Kanadabalsam 124. 

— Andere Einschlussmittel: Damarharz 
in Terpentin 124. — Mastix in Chloroform 

125. — Kolophonium 125. — Sandarak 
in Alkohol 125. — feuchte Präparate 1 25. — 
mit Glycerin 125. — gewässertem 125. — 
angesäuertem 126. — Olycerin und Gela- 
tine 126. — Tanninglycerin 126. — 
Olycerin und Ameisensäure 126. — 
Glycerin und Karbolsäure 126. — Gummi, 
Glycerin und arseniger Säure 126. — 
essigsaurem Kali 126. — Goadby 'scher 
Flüssigkeit 127. — Pacini 'sehen Flüssige 
keiten 127. — Gemischen des Berliner 
pathologischen Instituts 127. — Sublimat 

126. — Chromsäure und chromsaurem 
Kali 126. — Chlorcalium 126. — kohlen- 
saurem Kali 126. — Kreosot 126. — 
arseniger Säure 126. — Methylalkohol 
126. — Methylalkohol und Kreosot 126. 

— Topping's Flüssigkeit 1 26. — D e a- 
n e's Flüssigkeit 1 26. 

Präparate , mikroskopische 54. 64. — 
Vorschriften zur Herstellung: Bedecken 
und Befeuchten derselben 64. 65. — Ein- 
schluss mit unmittelbarem Auflegen des 
Deckgläschens 129. — Papierstreifen oder 
Siiberdraht zwsichen Objektträger und 
Deckglas 129. — mit einer sogenannten 
Zelle 130. — von Guttapercha 130. — von 
Kautschuk oder Glas 130. 131. — Staniol 
132. — von Kitt 132. — Grösse und 
Form der Objektträger 135. — Objekt- 
träger mit Schutzleisten 136. — Ordnen 
und Aufbewahren 136. — Anbringen 
eines Indikator 136. — Etikettiren l21. 
136. — üeberziehen 136. — Kasten für 
die Präparatensammlung 136. — käufliche 
Präparate 13t). — Präparatensammlung 
1 36. — Präparatensammlungen der Gegen- 
wart 136. 

Präparatenverkittung 132. — Befe- 
stigung der Zellen mit Seeleim 131. — 
Verfahren dabei 131. — mit Guttapercha- 
kitt 132. — - mit Kautschuk in Chloroform 
gelöst 132. — Kittrahmen 132. — Auf- 
legen des Deckgläschens 132. — der 
Drehtisch 133. — Verkitten mit Asphalt- 
lack 133. — Bourgogne'schem A. 133. 

— Gold size 133. — Ziegler'schem 
weissen Kitt 134. — Stieda'schemKitt 
134. — schwarzem Maskenlack 134. — 
der Kanadabalsampräparate mit Schel- 
lackfirniss 134. 

Präparation mikroskopischer Obj ekte 
(59). 65. — Vermeidung albeu grosser 
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Fräparationsinstrument für mikro- 
skopische Untersuchungen 65. — Ein- 
fachheit derselbe 65. 

Präparirmikroskop, neues von Z e i s s 
65. 66. 

Fr eis- Differenzen kontinentaler und 
enp;lischer Mikroskope 4S. 

Preis-Verzeichnisse mikroskopischer 
Firmen, s. den Anhang. 

Primitivfib rillen des Axenzylinder in 
der Nervenfaser 200. 

Prismen beim Zeichnen 26. — beim bin- 
und multokulären Mikroskop 31. 32. 33. 

Probealkali 85. 

Probeobjekte, s. Testobjekte. 

Probeplatte von Nobert 23. — als 
Testobjekt 45. 46. 

Probesäure 85. 

Processus vermiformis 267. — Leich- 
tigkeit der Lymphinjektion beim Kanin- 
chen 118. 267'. 

Prostata 329. 

Prostatasteine 329. 

Protoplasma 60. — Veränderungen des- 
selben 61 , 

Protoplasmafortsätze der zentralen 
Ganglienzellen (207). 208. — derjenigen 
der Retina 358. 

Prüfung des Mikroskops 35. — seiner 
Vergrösserungen 35. — der Korrektion 
von sphärischer und chromatischer Ab- 
weichung 36. — des* ebenen Sehfeldes 
36. — neuester Immersionssysteme durch 
Hartine:39. 

P s o r o s p e r m i e n des Kaninchens 258. 

Pulpa der Milz, s. Milz. 

Pulpa der Zähne , s. Zahn. 

Purkinje untersucht mit Valentin die 
Flimmerbewegung 156. 

Pyramidenfortsätze in der Niere 302. 

Pyrogallussäure (93). 94. 

Py rosis , Erbrechen dabei 256. 

Queckett's Injektionen 101. — empfiehlt 
verdünnten Methylalkohol als konser- 
virende Flüssigkeit 128. — Bestimmung 
der zum Aufkitten passendsten Sorte von 
Seeleim 131. 

Quecksilberchlorid 82. 128. — mit 
Alaun und Kochsalz 127. 

Quecksilbersäule für Injektion 112. 
113. 

Querschnitter von Hensen 67. 

Quetschhahn (86). 113. 

Rachenschleimhaut 247. 
Rachitis, Knochen bei 184. 
Radialfasern der Retina 355. 
Ramsden's Okular 12. 
Randstrahlen, Brechung derselben durch 

eine Linse 8. 
Ran vi er empfiehlt Pikrinsäure 79. — Pi- 
krokarmin 94. — Glycerin mit Ameisen- 
säure 120. — Studien über Bindegewebe- 



zellen 105. — Methode sur UnterBuchang 
der Sehnen 168. 

Rasirmesser 66. — englische 66. — 
Klinge derselben 66. — Abziehen und 
Schärfen 66. 

Reagentien, chemische 72. — ihre An- 
wendung 72. — ihre Zufügung zum mi- 
kroskopischen Präparate 72. — ifajre län- 
gere Einwirkung 72. — ihre genaae 
Stärkebestimmung 73. — einzelne der- 
selben 73 etc. 

Recklinghausen, von, empfiehlt sal- 
petersaures Silberoxyd (82). 95. — Silber- 
imprägnation 95. — erfindet die feuchte 
Kammer 61. — untersucht die amöboiden 
Zellenbewegungen 148. — entdeckt die 
Entstehung rother Blutkörperchen aus 
Lymphoidzellen beim Frosch 139. 

Reduktionstabelle des Millimeter und 
der Pariser Linie 25. 

Re^io olfactoria 338. 

Reichert 's Bindegewebetheorie 166. 
R. u. P a u 1 8 e n 's Anwendung der 20pra- 
zentieen Salpetersäure für das Stumum 
der platten Muskulatur 74. 188. 

R e i n 1 c k e empfiehlt Frustulia saxonica als 

Probeobjekt 41. — giebt Vorschriften 

zum Antertigen von Knochenschliffen 177. 

'Reinigen der Gläser des Mikroskops 56. 

R e i 8 s n e r über den Schneckenkanal 362. 

Relief-Verhältnisse nukroakopischer 
Körper, s. mikroskopische Bilder. 

Remak entdeckt die blassen Fasern des 
Sympathikus 201. — stellt daa Hom« und 
Darmdrüsenblatt auf 243. — untersucht 
die Bildung der Leber 275. 

Resolvirende Kraft des Mi)uro8kopB 37. 

— in ihrem Verhalten zum Oeffnungs- 
winkel 37. 38. 

Retina (Sehwerkzeug) 353. 
Richardson, blaue Injektionsmasae 109. 

— R. über Lymphoidzellen 147. 

R i d d e 1 l's binokulares stereoskopischea Mi- 
kroskop 33. 

Riechzellen 339. — Stäbchen, nackt 

. oder mit Haaren 339. — Verbindung mit 

Axenzylindern des Olfaktorius 34U. — 

Vorschriften von Schnitze zu ihreir Un- 

tersuchung 340. 341. 

Riffzellen von Schnitze 156. 

Rindenpyramiden der Niere 302. 

Rindfleisch verwendet Nelkenöl 84. 

Rippenknorpel, s. Knorpel. 

R i p p m a n n verwendet starke Salzsäure für 
die Theilung der Zungenmuskeln ^^. 

R o b i n 's Leptothrix buccalis 25 1^ - 

R o d i g 's DiatomeentestpliVie 41 . Anm. — 
Präparate 136. 

Röhre des Mikroti^ops 16. 

Rolle tt empj&ehlt Kalk- und Barytwa^^er 
für das Bindegewebe 80. — über Blut- 
krystalke (141). 142. — löst dsA Binde- 
gewebe des Muskels durch gelindes Er- 
wätraen in zugeschmolzenen Qlaaröhrchen 
IDl. — Demonstration der Bindegewebe- 
fibrillen und ihrer doppelten Anordnung 
166. — über Labdrüsen 253. — über die 
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Ho AR, A., vergrössertdenOeffnungswinkel 
der Linsensysteme 38. — Mikroskope 51. 
— binokulares stereoskopisches Mikro- 
skop 33. 

Ho uget über die Endigung der Nerven in 
willkührlichen Muskeln 215. 

Kückenmark, s. Nervensystem 206. 

E.uysch'8che Injektionen 101. 



s. 

Säge für feine Schnitte harter Gewebe 67. 
Sä misch untersucht mit Müller die 

Hornhautnerven 218. 
Säure.mazeration desBindegewebes 107. 

— der Knochen und Zähne 175. 179. — 
der Muskeln 188. 191. — der Niere 302. 

Sagomilz 288. 

Salpetersäure, konzentrirte 74. — mit 
chlorsaurem Kali 74. 80. — von 20 Pro- 
zent nach Reichert und Paulsen 188. 

— verdünnte 74. — sehr verdünnte nach 
Kölliker 74. 

Salpetersaures Silberoxyd, s. Sil- 
beroxyd, salpetersaures. 
Salzsäure, konzentrirte 74. — starke 74. 

— verdünnte 74. — von 0,1 Proz. 74. — 
Anwendung der starken Salzsäure bei 
den Harnkanälchen nach He nie und 
Anderen 74. — in hochgradiger Ver- 
dünnung 75. 

Samen 329. 

Samenblasen 328. 

Samenfäden 329. 

Samen flecken, Unter-suchung derselben 
330. 

Samenkanälchen des Hodens 327. 

Sammellinse machtkl^ineKörper sichtbar 
5. — zeigt sie vergrössert 5. — für opake 
Gegenstände 17. — in den Objekttisch 
eingesetzt 18. — am Photographirmikro- 
skop 29. — am Polarisator 34. 

Sammelrohr der Harnkanälchen in der 
Niere 303. 

Sammlung mikroskopischer Prä- 
parate, 8. Präparate. 

Sandarak-Harzin alkoholischer Lösung 
125. 

Sarcina ventriculi im Mageninhalte 
(256). 257. — im Harn 312. 

Sarcoptes hominis 335. — Untersu- 
chungsmethode 336. 

Sarcous elements (Fleischtheilchen) s. 
Muskel. 

Sarkin oder Hypoxanthin in der Le- 
ber 280. (281). —im Harn 316. 

Sarkolemma, s. Muskel. 

Sarkom 170. — adenoides der Milchdrüse 
326. 

Scala media 362. 

Scanzoni untersucht mit Kölliker den 
Schleim der weiblichen Genitalien 324. 

Schacht empfiehlt schwarzen Maskenlack 
134. 

Schaltstücke in der Nierenrinde 303. 

Schatten mikroskopischer Zeichnungen 
26. 

A«r, JtikroApp. 5. AaflagA. 
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Scheere 65. 

Schellack firniss zum Verschluss der 
Kanadabalsampräparate mit Anilinblau 
oder Gummigutt nach Thiersch 134. 

Schiebervorrichtung an Linsensyste- 
men mit Korrektionsapparat 14. 15. 

Schick 's ältere Mikroskope 10. — neuere 
Instrumente 50. 

Schilddrüse 296. — Verwandtschaft mit 
andern Organen 296. — Blut- und Lymph- 
bahnen 296. — Bau 296. — Untersu- 
chungsmethode 296. — Kolloidentartung 
und Kropf 29b. 297. 

Schimmelbildung im Harn 315. 

Schlauchdrüsen, s. Drüsen. 

Schleifstein, drehbarer 67. 

Schleim 147. — Schleimkörperchen etc. 
147. 

Schleimdrüsen des Mundes und Ra- 
chens 248. — der Nase 338. — des Dünn- 
darms, 8. Brunner 'sehe D. — Sub- 
maxillaris als Schleimdrüse 250. 

Schleimhaut der Verdauungsorgane 247. 
252. 259. — der Athemwerkzeuge 
288. — der Blase 311. — der Nase 338. 

Schleimkörperchen 147. — Herkunft 
147. — Verunreinigungen 147. — Auf- 
bewahrung 147. — Schleimkörperchen der 
Mundhöhle (Speichelkörperchen) 252. — 
in erbrochenen Massen 256. — im Dünn- 
darm 256. — in den Entleerungen bei Py- 
rosis und bei Cholera 256. 269. —im Aus- 
wurf 294. — im Kothe 269. — im Harn 
311. — im Scheidenschleim 324. — im 
Nasenschleim 338. 

Schlemm'scher Kanal 347. 

Schlitten am Tisch des Hufeisenmikro- 
skops 20. 

Schmelz, s. Zahn. 

Schmelzorgan, s. Gallertgewebe. 

Schmidt, C, Goniometer 25. 

Schnecke 362. 

Scheckenkanal 362. 

Schneckennerv 363. 

Schnitte durch harte Gegenstände, Ver- 
fahren dazu 67. 177. — durch sehr kleine 
Objekte 67. 

Schollen^ blutkörperchenhaltige der Milz 
285. 

Schocnn über die Fleischtheilchen des 
Muskels 194. 

Schraube zur Bewegung des Mikroskops 
16, — feine (Mikrometer-) Schraube 17. 

Schraubenmikrometer 23. — Ein- 
theilung des Schick'- und PlössT- 
schen 23. — im Okular 23. 

Schröder's Mikroskope 50. 

S c h r ö n ' s Untersuchungen über den Eier- 
stock 321. 

Schnitze erfindet als indifferente Flüssig- 
keit das lodserum 7U — stellt den er- 
wärmbaren Objekttisch her 62. 63. — ver- 
gleicht Linsensysteme bei zentrischer Be- 
leuchtung an der neuesten No be r t'schen 
Platte 45. — über Stachel- und Riffzellpn 
156. — empfiehlt sehr verdünnte Lö- 
sungen der Chromsäurc 76. — dee. dax^^^Vi- 
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säure 73. — die Oxalsäure 77. — Kali- 
laugen von 2S— 400/0 79. — die Os- 
miumsäure |7S). 96. — die Lösung des 
essigfl^uren Kali zum Einschlüsse 126. — 
über Primitivfibrillen im Axenzylinder 
200. — über den komplizirten Bau der 
Oanglienzelle 20!:^. — untersucht mit Key 
die Endigung der Geschmacksnerven in 
der Froschzunge 337. — über die Zunge 
des Säugethiers 33(). — Forschungen 
über die Geruchsschleimhaut 338. — ver- 
folgt die Endigung des Olfaktorius 340. — 
über die Retina 353. 359. — über En- 
digung des Gehörnen'en 301. 

Schulze, F. E., benützt Chlorpalladium 
(82). 98. — untersucht die »Becherzellen« 
des Epithelium 257. 

Schulze'sches Reagens SO. (74). 

Schuppen von Papilio Janira, s. Papi- 
lio Janira. 

Schwalbe über Geschmacksknospen 330. 

— über die Lymphwege des Auges 344. 
Schwann lehrt in der Zelle das Elementar- 
gebilde des thierischen Körjjors kennen 1 . 

Schwarz erfindet die Doppeltinktion mit 
Pikrinsäure und Karmin 94. 

Schwefelsäure, konzentrirte 73. — mit 
lod 79. — verdünnte 73. — sehr ver- 
dünnte nach Kühne 73. — Wirkung 
auf das Haargewebe 159. — die Nägel 
158. — die Krystalllinse 352. 

Schwefelsaurer Baryt, s. Baryt, 
schwefelsaurer. 

Schwefelsaures Eisenoxyd, s. Ei- 
se n o x y d , schwefelsaures . 

Schwefelsaures Eisenoxydul, s. Fli- 
senoxydul, schwefelsaures. 

Seh weigger- Seidel' s Empfehlung von 
Glycerin und Wasser 72. — saure Karmin- 
tiuKtur 91. — über Spermatozoen 329. — 
Arbeit über die Niere 302. 

Schweissdrüsen (240). 242. 331. —Ent- 
stehung 333. — in Eierstockskysten 322. 
323. 

Schwiele 158. 

Seeleim 131. 

Sehfeld, Ebenung desselben und Korrek- 
tion d. Bildes durch das Kollektivglas 10. 

Sehweite, mittlere 4. 

Sehnen, Methode zur Untersuchung von 
R a n V i e r 1 68. —Verhalten z. Muskel 1 92. 

Seh Werkzeug 342. — Augenlider 342. 
Meibom 'sehe Drüsen- und Thränen- 
drüse 342. — Bindehaut des Auges 343. 

— Knaueldrüsen 343. — Endkolben 343. 

— Blut- und Lymphbahnen mit Trachom- 
drüsen 343. — Augapfel 344. — Injek- 
tions- und Untersuchungsmethoden 344. 

— Hornhaut 345. — Untersuchungsmetho- 
den 346. 347. — Pathologische Verände- 
rungen der Hornhaut 348. — Entstehungu. 
Einwanderung von Eiterkörpereben 348. 

— Sklerotika 349. — Uvea 349. — Pig- 
mentepithel 349. — Chorioidea mit ihren 
Lagen 349. 350. — Choriocapillaris 350. 
—Umänderungen ihrer elastischen Lamelle 
im Alter 350. — Ziliarmuskel 350. — 
ZUiarkörper 350. — - Iris 350. — Glas- 



körper 351. — Ijinse 351. — ihre Um- 
änderungen 352. — Entstehungs Verhält- 
nisse 352. — Membrana hyaioidea 352. 

— Zonula Zinnii 353. — Retina 353. 

— ihr Bau 353. — Verschiedene Lagen 

353. — Bindegewebige Gerüstesubstanz 

354. — Untersuchungsmethode derselben 

355. — Zapfen und Stäbe 355. — 
Zwischenkörnerschicht 356. — Membrana 
limitans 356. — Körnerschichten 356. — 
J^age der Ganglien zeilen 356. — Ner- 
venfasern 356. — Muthmaassliche Anord- 
nung der Elemente 356. — Neueste Ent- 
deckungen in Betreff der Stäbchen und 
Zapfen 35S. — Gefä.sse 359. — Patholo- 
gische Verhältnisse 359. — Fötale Augen 
359. 

Seh winkel bedingt die scheinbare Grösse 
eines Gegenstandes 3. 

Selligue, s. Chevalier. 

.Serresfines, Klemmenbeiderinjekt. 1 U» 

Sharpey'sche Fasern der Knochen 176. 

Silberdraht zur Unterstützung der Deck- 
gläschen 129. 

Silberimprägnation 95. — Vorschrit- 
ten von Kecklinghausen 95. 96. — 
Einwirkungszeit 96. — mit darauf folgen- 
der Kochsalz Wirkung 96. — Vorschrift 
von His 96. — von Legros 95. — 
Thiersch's Methode 96. 

Silbermosaik in Blut- und Lymphge- 
fässen etc. 153. 223. 234. 

Silberoxyd, salpetersaures 82. 95. 

Sinnes Werkzeuge 330. 

Sklera 349. 

Smith und Beck, Mikroskope (21 j. 22.51. 

Soemmerring's Injektionen 101. 

Solitäre Drüsen 254. 264. 

Soorpilz (Oidium albicans) in der Mund- 
höhle 241. — im Magen 257. 

Speckleber 281. 

Speichel 252. 

Speicheldrüsen 250. 

Speichelkörperchen 252. — der Ton- 
sillen 249. — ihre Körnchenbewegung 252. 

Speisereste im Speichel 252. — in er- 
brochenen Massen 256. — im Dünndarm 
268. — im Kothe 268. 

SphärischeAberration der Linse (7) . S. 

Spiegel des einfachen Mikroskops 6. — 
des zusammengesetzten mit planer Fläche 
17. 52. 53. — mit konkaver 17. 53. 

Sputum (Auswurf) 293. 294. 

Staarnadel 65. 

Stäbchen der Retina 355. 

Stachel- (Riff-) Zellenvon Schultie 
156. 

Stärkemehl, Reaktionen (73) 79. 

Stärkemehlkö rner im Speichel 252. — 
in erbrochenen Massen 256. — im Dünn- 
darm 268. — im Kothe 268. 

Stahlnadeln 65. 

Stanniolzellen 132. 

Steigerung der Vergrösserung auf 
photographischem Wege 31. 

Stein über mikroskopische Photographie 3Ü. 

Stereoskopisches MikroBkop, 8. Mi- 
kroskop, stereoskopiflches . 
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Stieda empfiehlt Kreosot zur Aufhellung 
der Präparate 85. — Vorschrift zur Her- 
stellung eines Präparatenkittes 134. 

Strelzoff's Doppeltinktion 94. 

Sublimat, s. Quecksilberchlorid. 

Sublingualis, s. Speicheldrüsen. 

Submaxillaris , s. Speicheldrüsen. 

Surirella gemma als Testobjekt (41) 43. 

— Querlinien derselben in hexagonale 
Feldchen durch Hartnack aufgelöst 43, 

Sympathikus, Fasern desselben 201. — 

Ganglien des S. 204— 20G. 
Syphiliskörperchen von Lostorfer 

150. 

T. 

Taenia mediocanellata, Eier im Kot he 
271. — solium, Eier im Kothe 271. 

Taenienhakenim Kothe 271. 

Talgdrüsen der Haut 331. 332. —Ent- 
stehung beim Fötus 332. — ihre Zellen 
245. •— Talgdrüsenneubildung in Eier- 
stockskysten 322. '62'S. 

Tastkörperchen 219. 

Taurin im Kothe 269. 

Teichmann empfiehlt Chlorsilber zur In- 
jektion 105. — bedient sich der Einstichs- 
methode für lymphatische Injektionen 
116. — lehrt sogenannte Häminkrystalle 
darstellen 143. — über Blutkry stalle 141. 

Teleangiektasien 333. 

Terpentinöl, aufhellende Eigenschaften 
69. — Brechungsexponent 69. — Lösungs- 
mittel für Kanadabalsam 84. — Ueber- 
tragen der Präparate aus dem Alkohol in 
das Terpentinöl 124. — aus dem Terpen- 
tinöl in Kanadabalsam 124. 

Testobjekte (39). 40. -- Ihre Werth 40. 

— Auizähung dar wichtigsten 40. 41. 
Theorie des Mikroskops 3 . 

T hier schwache Injektionen 101. — Ver- 
schiedene Injektionsmassen, rothe 107. 

— blaue 105. — gelbe und grüne 108. 

— Tinktionemethoden 90. — mit Karmin 
und Oxalsäure 90. — und Boreix 90. — 
mit Indigkarmin 92. — Versilberungs- 
methode von Alkoholpräparaten 96. — Ein- 
schluss für Kanadabalsampräparate 134. 

Thymusdrüse 297. —Bau 297. —Kanal- 
werk 297. — Gefässanordnung 297. — 
Konzeptrische Körperchen der Thymus 
(158). 298. — Untersuchungsmethoden 
298. — Lymphatische Gesänge nicht zu 
injiziren 298. 

Thyrioidea, s. Schilddrüse. 

Tinktionen 88. 

Tinktionsmeth'oden 88. — mit rothen 
Farbestoffen 88. — mit blauen 92. — 
mit Karmin, erfunden von Gerlach 88. 

— Vorschrift zur Karmintinktion 89. — 
bei injizirten Geweben 89. — mit Karmin 
vonThiersch 90. — mit Glycerin- 
karmin nach Frey 89. — nach Beale 
90. — Modifikation von Heidenhain91. 

— Saure Karmintinktion nach Schweig- 
ger-Seidel 91. — mit Pikrokarmin 

. nach Banvier undFlemming 91. — 
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mit Anilienroth nach Frey 91. — mit 
blauen FarbestofFen 92. — mit Indig- 
karmin 92. — mit Anilinblau nach Frey 

92. — Modifikation von Heidenhain 

93. — mit Parme soluble 93. — mit Vio- 
lett, Hämatoxylin 93. — bläuliche mit mo- 
lybdänsaurem Ammoniak nach Krause 
93. — Doppeltinktion mit Pikrinsäure 
und Karmin durch Schwarz 94. — 
mit Hämatoxylin und Karmin nach 
StrelzofF94. — mit Blauholzlösung 
und Pikrinsäure 94. — komplizirte Tink- 
tion von Gerlach 95. 

Tisch des einfachen Mikroskops 6. — des 
zusammengesetzten 16. — drehbarer des 
Hufeisenstativs 20. 

Tisch, erwärmbarer des Mikroskops 62. 63. 

Titrirapparat 85. 

Titrirbeispiele 86. 

Titrirmethode S5. 

Tochterzellend. Knorpels, s. Kn orpel. 

Toldt's Empfehlung des Benzin 85. — 
Selbstinjektion der Lymphdrüsen 237. 

Tomsa, s. Ludwig — über die Milz 286. 

Ton8illen249. 

Topping's Flüssigkeit 129. 

Trachomdrüsen der Konjunktiva 343. 

— ihre Lymphbahnen 343. — Injektions- 
verfahren 344. 

Transparentseife als Einbettungsmittel 

nach Flem min g 67. 
Trichina spiralis im Muskel 196. 197. 

Untersuchung trichinisirter Muskeln 197. 

— T. im Kothe 271. 
Trichinen-Mikroskop 197. Anm. 
Trichocephalus dispar EierimKothe 

271. 
Trichomonas vaginalis 324. 
Trichophyton tonsurans 334. 
Tro cknungs verfahren 99. 
Trommelfell 360. 
Tuberkel 170. 
Tvrosin in der Leber 280. — im Harn 316. 
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Ueberkorrigirte Linsensysteme in Ver- 
bindung mit unterkorrigirten Okularen 13. 

Ueberosmiumsäure, s. Osmium- 
säure. 

Ueberziehen mikroskopischer Präparate 
121. 

Uhrgläschen 64. 

Umdrehung des mikroskopischen Bil- 
des 7. 

UnvoUkommenheit des alten zusam- 
mengesetzten Mikroskops. 

Ureter 311. 

Urethra 311. 

Urin, 8. Harn. 

Uterindrüsen 323. 

Uterinkrebs 324. 

Uterinpolypen 323. 

Uterus 8. Geschlechtswerkzeuge 323. 

Uterusfibroide 323. 

Uvea 349. 
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V. 

Vagina 324. 
Vaginalschleim 324. 
Valentin's Doppelmesser, 66. — ältere 
Form und verbesserte der Engländer 66. 

— Untersuchung der Flimmerbewegung 
mit Purkinje 156. — prüft das Ver- 
halten der Muskeln im polarisirten Lichte 
196. — der Nerven 201. 

Vas deferens327. 

Vater'sche Körperchen, s. Pacini'sche. 

Venen, s. Blutgefässe. 

Verbesserungen des Mikroskops, 
8. Mikroskopverbesserungen. 

Verdauungswerkzeuge 247. — Unter- 
suchungsobjekte 247. — Lippen mit 
ihren Drüsen 247. — Mund- und Ka- 
chenschleimhaut 247. — Papillen 248 

— Drüsen 248. —Nerven 248. —Zunge 
248. — Theilungen der Zungenmuskel- 
fäden und Untersuchungsmethoden 248. 

— Blut und Lymphbahnen 249. — Ton- 
sillen und Zungenbalgdrüsen 249. 

— Speichelkörperchen, zum Theile von 
den Tonsillen aostammend 249. — Spei- 
cheldrü sen 250. — Methoden von 
Pflüger, Heidenhain, Krause und 
R a n V i e r 250. — Submaxillaris im ruhen- 
den und gereizten Zustande 251. — Zu- 
stände der Mundhöhle 251. — Fadenpilz, 
Leptothrix buccalis 251. — Soorpilz, 
Oidium albicans 252. — Speichel 252. 

— Bestandtheile desselben 252. — Spei- 
chelkörperchen 252. — Körnchenbewe^ng 
im Innern derselben 252. — Speise- 
röhre 252. —Magen 252. — Unter- 
suchungsmethoden 252. — Labdrüsen 253. 

— ihre doppelte Zellenform 253. — im 
aktiven und ruhenden Zustande 254. — 
Ueberzug der Magenoberfläche 254. — 
Magenschleimdrüsen 254. — Schleimhaut- 
gewebe 254. — linsenförm. Drüschen 254. 

— Schleimhautmuskulatur 254. —Nerven 

255. — Lov 6n entdeckt die Lymphwege 
der Mukosa 285. — Pathologische Ver- 
änderungen der Magenwände 255. — 
Mamellonirter Zustand 255. — Hyper- 
trophie der Muskulatur 256. — Erbro- 
chene Massen 256. — Bestandtheile 

256. — Saure Massen bei Pyrosis 256. 

— Grüne Massen 256. — Reiswasser- 
ähnliche Massen bei Cholera 257. — 
Blutige Massen 257. — Hefenpilz, Cry- 
ptococcus cerevisiae 257. — Sarcina ven- 
triculi 257. — Soorpjlz 257. — Darm- 
kanal 257. — Zylinderepithelium 257. 

— Becherzellen 257. — Wahrscheinliches 
Eindringen von Schleim- und Eiter- 
körperchen in jene Zellen 258. — Ein- 
wandern von Psorospermien 258. — 
Chylusfett, die Zylinderzellen passirend 
258. —Untersuchungsmethoden des Darms 

258. — B runner sehe Drüsen 258. — 
Beschaffenheit des Schleimhautgewebes 

259. — Untersuchungsverfahren 259. — 
Lieberkühn'sche Drüsen 259. 260. — 
Muskulatur der Schleimhaut 261. — 1 



Darmzotten 260. 261, — ^ Untersuchungs- 
methoden '260. — Muskelhaut des Damu 
und submuköses Gewebe 261 . — Injektion 
der Blutbahn 261 . — Natürliche 262. — 
Chylusbahnen 262. — Natürliche und 
künstliche Füllung der letzteren 261. 262. 

— Injektion der l}inphatischen Bahnen 
des Dickdarms 262. — Lymphatische 
Gefässe und Gänge 263. — Lympha- 
tische Follikel, solitäre und 
Peyer'sche Drüsen 264. — Vor- 
kommen 264. — Untersuchungsmethode 
und Bau 264. — Theile des PeyeF- 
schen Follikels 264. — Blutgefässe 266. 

— Lymphatische Bahnen 266. — Peyer*- 
sche Follikel im wurmförmigen Fortsatze 
267. — Veränderungen der Darmschleim- 
haut 276. — der P e y e r'schen Follikel 
in Krankheiten 267. — beim Abdominal- 
typhus 267. — Aufbewahrungsmethoden 
267. — Darminhalt 268. — Ghymus 26S. , 

— Inhaltsmassen des Dünndarms 26S. 

— Koth 26S. — Mekonium 269. — 

— Kothmassen bei Krankheiten 269. — 
Dysenterische Stühle 269. — Cholera- 
stühle 269. — Entleerte Massen beim 
Abdominalt}'phu8 269. — Krj'stalle der 
phosphöTsauren Ammoniakmagnesia und 
ihre Bedeutung im Kothe 269. — Krystalle 
von Taurin 269. — Thierische Parasiten 
2b9. — Paramaecium coli " 269. — Cerco- 
monas intestinalis 269. — Eier von Hel- 
minthen 270. — Trichina spiralis 210. — 

— Untersuchungsmethode der Helmin- 
theneier 270. — Eier von Trichocephalus 
dispar 271. — Ascaris lumbricoides 271. 

— Oxyuris vermicularis 271. — Distoma 
hepaticum 271. — D. lanceolatum 271. — 
Bothriocephalus latus 271 . — Taenia solium 
271. — T. mediocanellata 271. — Haken 
der Taenien 271. 

Vergrösserung kleiner Objekte durch 
eine Sammellinse 5. — Angabe der Ver- 
grösserung beim Zeichnen 26. — Bestim- 
mung der Vergrösserung des Mikroskops 
35. — Werth d. V. eines Mikroskops 46. 
47. — der schwächeren und stärkeren 46. 

— gesteigert auf photographischem Wege 
31. 

Verkalkung, s. Knorpel. 

Verknöcherung, s. Knochen. 

Vibrionen, s. Bakterien. — Vi- 
brionenbildung im alkalischen Harn 
315. 

Virchow's Entdeckung des Hämatoidin 
144. — Vorschriften zur Isolirung der 
Knochenzellen 175.' — zur Wiederbele- 
bung der Flimmerbewegung 155. 

Vix liefert Vorschriften zur Untersuchung 
der Helmintheneier im menschlichen Ko- 
the 270. 

Vorhofssäckchen der Fische 361. 

w. 

Wachs als Injektionsmasse 100. 

Wachsleber281. 

Wagner, E. , Arbeiten über die J^ber 
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275. 27*^.— über Fcttembolieen der Haar- 
gefässe 232. 

W aide y er 's Studien über Karzinome 171. 
— Axentibrillen der Nerven 200. — Un- 
tersuchung des Schneckenkanals 262. 263. 

Warzen 333. — trockene 158. 

Wasser, Anwendung 71. — Brechungs- 
exponent 09. — stellt keine indifferente 
ZusatzflüRsigkeit dar 71. 

Wasserbad für Leiminjektionen' 102. 

Wasserfarben zum fcoloriren mikro- 
skopischer Bilder 26. 

AVeismann lehrt mit Hülfe der Kalilauge 
das Verhalten des Muskelfadens zum Sen- 
nenende kennen 192. 

We Ick er 's Vorschrift, um gewölbte und 
vertiefte Flächen zu unterscheiden 59. — 
AV. lehrt, wie mikroskopische Bilder durch 
das BrechungKvermögen der Zusatzfiüssig- 
keit sich ändern 69. 70. 

AVenham's Herstellung des binokularen 
stereoskopischen Mikroskops 33. 

Wimperbewegung, s. I^limmerbe- 
wegung. 

Wischer, Gebrauch bei mikroskopischen 
Zeichnungen 26. 

Wittich, von, Methode zur Isolirung 
quergestreifter Muskeln 191. 

Wurzelscheiden, s. Haare. 

Wyss, von, über Zungennerven 336. 



X. 

Xanthin in der Leber 281 
316. 

z. 



— im Harn 



Zahn 175. — Entkalken 176. — Entkalk- 
ter Schmelz 175. — Chemische Isolirung 
der Zahnröhrchcn 176. — Zahnschliffe 
177. — Methode zur Anfertigung 177. — 
Einschluss 177. — kariöse Zähne 179. 
--Schmelz 179. — Schliffe 179. — Iso- 
lirung der Prismen 179. — Zahnpulpal79. 
— Zannbildungl79. — Beobachtung wer- 
dender Zähne 179. 

Zahnentstehung beim Embryo 179. — 
in Eierstockskysten 322. 323. 

Zahnfleischpapille 218. 

Zapfen der Retina (355) 356. 359. 

Zawarykin's Arbeit über die Niere 300. 

Zeichnen mikroskopischer Objekte 25. 
— Werth desselben 20. — Vorschriften 26. 

Zeichnenapparate 26. 27. 

Zeiss'sche Mikroskope (19). 49. — neues 
Präparirmikroskop 65. 66. 



Zelle als Formelement des Körpers, durch 
Schwann nachgewiesen 1. — Gestalt- 
veränderungen der lebenden Z. 60. 61. 
165. — Untersuchungsmethoden mit der 
feuchten Kammer und dem erwärmten 
Objekttisch 61 — 63. — Lokomotionen der 
Zellen 61. — der Eiterzellen durch Hohl- 
gänge der Kornea 149. — Z., sogenannte 
mikroskopischer Sammlungspräparate 130. 

Zement, s. Zahn. 

Zenker schildert die Umwandlung des 
Muskels beim Typhus 196. 

Zentralorgane des Nervensystems, s. 
Nervensystem. 

Zentralstrahlen, Brechung derselben 8. 

Zentrisches Licht zur Beleuchtung 17. 

— zur Untersuchung von Probeobjekten 
(Nob er t 'sehen Platte) 45. 

Zerzupfen 65. 

Ziegler 'scher Präparatenkitt 134. 

Ziliarkörper 350. 

Ziliariinuskel 350. 

Zilien des Flimmerepithelium , s. dieses. 

Zink weiss als Injektionsmasse gebraucht 
104. 

Zinnober als Injektionsmasse gebraucht 
103. 

Zona pellucida, s. Ei. 

Zonula Zinnii 353. 

Zoogloea (Cohn) 150. 

Zoospermien, s. Samenfäden. 

Zunge (8. Verdauungswerkzeuge) 248.) — 
Muskulatur 248. — Theilung der Muskel- 
*aden 248. — Verbindung mit Bindegewebe- 
körperchen 249. — Nerven der Zunge 
(249). 336. — ihre Endigungen von 
Schnitze und Key beobachtet 337. — 
von Engelmann modifizirt 337. 

Zungenbalgdrüsen 249.% 

Zusatzflüssigkeiten mikroskopischer 
Präparate 69. — indifferente 69. — ein- 
greifende 69. — ihre optische AVirkung 
69. — auf einzelne Formelemente 69. 70. 
—Wichtigkeit wirklich indifferenter 70. — 

— Anforderungen an solche 70. — ihre 
Erhaltung durch Kampfer 70. — Krystal- 
loidstoffe 70. — Kolloidsubstanzen 70. — 
Vereinigung beider 71. — lodserum 71. 

Zwischenkörnerschicht der Retina 
356. 

Zylinderblendungen 17. — Anwen- 
dung derselben 18. 

Zylinderepithelium, s. P^pithelium. 

Zylindergläser für Keagentieneinwir- 
kung 73. 

Z y 1 i n d e r z e 1 1 e n der Kegio olfactoria 339. 
340. 



PEEISVEKZEICHNISSE 

MIKROSKOPISCHER FIRMEN 



No. 1. 

Preisverzeichniss der achromatischen Mikroskope von Dr. E. Hart- 

nack & Co., Nachfolger von G. Oberhäuser. In Paris Place 

Dauphine 21, in Potsdam Waisenstrasse 39. 

(1873.) 

(Preise In Francs oder in Thalem.) 
A. Preise der Mikroskope. 

No. I. Kleines Mikroskop (d'hospice) mit einem Linsensystem No. 7 und einem 

Okular No. 3 j Vergrösserung 300 ; mit 1 Dtzd. Objektträger , 1 Dtzd. Deck- 

fläschen, Messingpinzette, Skalpell und Präparirnadeln . 75 Fr. 20 T. — S. 
likroskop mit festem Objekttisch, Mikrometerschraube unter der Säule, Spiegel 

in freier Bewegung für schiefe Beleuchtung mit den Systemen 4 und 7 und 
den Okularen 2 und 3^ Vergrösserungen 50, 65, 220 und 300; mit Beleuch- 
tungslinse für opake Körper 135 Fr. 36T. — S. 

Dasselbe Instrunient unter Hinzufügung des Objektivs No. 8 und des Oku- 
lars No. 4; Vergrösserung 50-600 185 Fr. 49T. lOS. 

No. III. Mikroskop, das Gestell im oberen Theile dem vorigen ähnlich, Hufeisenfuss, 
freibeweglichem Spiegel für schiefe Beleuchtung; optischer Apparat der- 
selbe 155 Fr. 41T. lOS. 

Um Vergrösserungen bis 600 zu erhalten 205 Fr. 54 T, 20 S. 

No. III. A. Mikroskop, dem vorigen gleich , Säule aber mit einem Charnier, um in ge- 
neigter Lage des Instruments beobachten zu können ; optischer Apparat wie 

vorher 170 Fr. 45T. lOS. 

Um Vergrösserungen bis 600 zu erhalten 220 Fr. 58 T. 20 8. 

No. VI. Dissektions-Mikroskop mit grosser Fokal-Distauz und Bildumdrehung ; Ver- 

grösserungen (ohne Linsen- und Okularwechsel) von 10 — 100; drehbarer 'Hscli 

mit Glasplatte 250 Fr. 66 T. 20 S. 

No. VII. Neues grosses Mikroskop, dessen optische und mechanische Konstruktion 
wesentlich von meinem älteren grossen Modell abweicht. Es besteht aus 
5 Linsensystemen, 2, 4, 5, 7 und 9, letzteres mit Immersion und Korrektion, 
und 5 Okularen (wovon eins mit Mikrometer); Vergrösserung 25— 1300; Jedes 
System vergrössert annähernd doppelt so stark als das vorhergehende. Grobe 
Bewegung vermittelst Trieb, die feine Einstellung durch Mikrometerschraube. 
Grosse Beleuchtungslinse für opake Objekte; alle nothwendigen Hülfa- 

Apparate 750 Fr. 200 T. — S. 

Dasselbe Instrument mit Charnier zum Umlegen . . 800 Fr.- 213 T. 10 S. 



Anmerkung: Für das sfidwestliche Deutschland and dio Schweiz sind Hartnack^BCh» uad aadeM lastrt- 
mente {so von Naohett Zeiss, Merz, Leitz, Bchiek etc.) durch denOptikeTTh.-Erpst in Zftrieh n 
beziehen. Sie sind immer Vorräthig. 
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No. VII 




No. vm. 



Umlege 
Neues kleines Stativ, dessen Einrichtungen , mit Ausnahme der Hotation des 
Objekttisches, die gleichen Vortheile wie No. VII. darbieten, mit den Linsen- 
systemen No. 4, 7, 8 und den Okularen 2, 3 und 4; Vergrösserungen 50—650 

275 Fr. 73 T. 10 S. 
Dasselbe Instrument mit den Systemen 4, 7 und 9, letzteres mit Immersion 
und Korrektion, 3 Okularen (unter denen eins mit dem Mikrometer ver- 
sehen ist); Vergrösserungen 50—1000 390 Fr. 104T. — S. 

Dasselbe mit Charnier zum Umlegen 405 Fr. lOS T. — S. 

Bcnu/k. I. Alle Mikroskope befinden sich in einem verschliessbaren Hahagonikasten. 

2. Die Mikroskope I., lil. nud III. A. sind mit Linsensystemen älterer KonBtniktlon versehen , die 
übrigen haben die neuen Linseusjsteme mit grossen Oeffnungswinkeln. 

3. Der Polarisations - Apparat kann am vortheiihaftesten an den Mikroskopen No. YII, YII. A. undVIII. 
verwendet werden. 

1. Sollte Jemand eine andere Serie von Linsensystemen nnd Okularen wünschen, als diejenige, welche 
bei den verschiedenen Mikroskopen angegeben ist, so findet er in diesem Preisverzeichniss alle An- 
gaben Kur Berechnung des Preises fQr jede beliebige Zusammenstellung. 

5. Unser altes Preisverzeichniss enthält verschiedene Mikroskope, deren Konstruktion mit Bücksicht anf 
den Fortschritt der Wissenschaft unzureichend ist; sie finden sich deshalb nicht mehr in obigeraVer- 
zeichniss. Wir haben es indess für zweckmässig gehalten, die alten Nummern der Mikroskope bei- 
zubehalten, weil viele Personen, welche mit unseren Instrumenten arbeiten, daran gewöhnt sind, 
ihre Mikroskope nach den alten Nummern zu bezeichnen. 

B. Preise einzelner Linsensysteme nnd anderer Nebenapparate. 



Linsensysteme älterer Konstrukti 

Vergrösserungen mit den Okularen. 



on. 



Systeme 


Okular 
No. 1 


No. 2. 


No. 3. 


No. 4. 


No. 5. 


No. 6. 


Preis. 


No. 1 


12 


15 


25 








20 Fr. 


5T. 10 S. 


» 2 


20 


30 


40 








20 - 


5 - 10 - 


» 3 


30 


40 


50 


— 


—' 




20 - 


5 - 10 - 


» 4 


40 


50 


65 


100 






20 - 


5 - 10 - 


» 5 


75 


100 


150 


200 






30 - 


8 


» 6 


110 


150 


220 


300 






35 - 


9 - 10 - 


» 7 


150 


220 


300 


450 


— 




35 - 


9 - 10 - 


» 8 


250 


300 


400 


600 


800 




40 - 


10 - 20 - 


» 9 


360 


430 


520 


850 


1000 


— 


60 - 


16 



Neue Linsensysteme mit grossem Oeffnungswinkel. 



! Fokus 
Systeme , der äquival. 
Linse. 



No. 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
S 
9 



» 
» 

» 

» 

» 



Okular 
No. 1. 



No. 2. 



2 Zoll 
4 - 

% - 

^4 - 

Vu - 



V 



M 



15 
25 
50 
60 
100 
150 
200 
250 
350 



20 

30 

60 

70 

125 

ISO 

240 

300 

400 



No. 3. 



25 
45 
80 
i 00 
■ 160 
. 240 
300 
: 400 
i 550 



No. 4. i No. 5. No. 6. 



Preise. 



— 






120 


^__ 




140 


— 


— 


240 


— 




350 




— 


450 


600 


750 


600 


800 


.1000 


850 


1100 


1400 



20 Fr. 

20 - 

30 - 

30 - 

35 - 

40 - 

40 - 

50 - 

75 - 



5T. 10 S. 
5 - 10 - 
8 

8 

9 - 10 - 
10 - 20 - 
10 - 20 - 
13 - 10 - 
20 - — - 



Neue Systeme mit Immersion und Korrektion. 



9 
10 
IL 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 



Vi-, Zoll 

Vl6 - 

VlH - 

72. - 

V25 - 

V28 - 

V33 - 

v« - 

V» - 



410 

520 

ÜOO 

710 

820 

'930 

1040 

1200 

1400 

1560 



48(» 


630 


950 


1330 


1500 


150 Fr. 


40 T. 


-S. 


600 


750 


1100 


1 500 


1800 


200 - 


53 - 


10 - 


690 


850 


1250 


1750 


2500 


250 - 


66 - 


20 - 


820 


1010 


1490 


2060 


2800 


300 - 


80 - 


— - 


950 


U70 


1730 


2370 


3100 


350 - 


93 - 


10 - 


1080 


1340 


2000 


2680 


33.50 


400 - 


106 - 


20 - 


1200 


1500 


2200 


3000 


3600 


450 - 


120 - 


— - 


1400 


1750 


2570 


3500 


4200 


500 - 


133 - 


10 - 


16U0 


2000 


2940 


4000 


4800 


500 - 


133 - 


10 - 


1800 


2250 


3300 


\ \hm 


\ ^»'WQ 


l^viQ^ - 


k,Vi»^ - 


\^ - 



392 Preisverzeichnisse 

Einfaches Okular Nr. 1, 2, 3, 4 und 5 lü Fr. 2 T. 20 S. 

Holosterisches Okular 15 Fr. 4 T. — S. 

Spitzen-Okular 25 Fr. T. 20 S. 

Mikrometer-Okular 25 Fr. « T. 20 S. 

Binok uläres stereoskopisches Okular, welches die Objekte auf recht zeig^ 180 Fr. 48 T. — S. 

Beweglicher Objekttisch 60 Fr. 16 T. — S. 

Neues Kompressorium 30 Fr. 8 T. — S. 

Objekttisch-Mikrometer mit Messingfassung: 

der Millimeter in 100 gleiche Theile getheilt ....... 20 Fr. 5 T. 10 S. 

do. 500 do. 25 Fr. 6 T. 20 S. 

do. 1000 do. 30 Fr. 8T. — S. 

Neuer beweglicher Mikrometer 50 Fr. 13 T. 10 S. 

(Dieses Instrument erlaubt, mit grosser Genauigkeit bis zu 0,0001 Millimeter zu messen.) 
Verbesserter patentirter Polarisations -Apparat mit Polarisations-Okular, einem Prisma mit 

grossem Sehfeld und getheiltem Kreisbogen 60 Fr. 16 T. — -S. 

Goniometer, die Winkel der mikroskopischen Krystalle zu messen . . 60 Fr. 16 T. — S. 

Üniversal-Goniometer, auf dem Objekttisch zu befestigen, Horizontalkreis mit zweiNonien, 

zwei zu einander rechtwinkligen Mikrometer-Bewegungen ; getheilter Vertikalkreis mit 

Zeiger, mit langsamer und schneller Kreisbewegung 150 Fr. 40 T. — S. 

Spektral- Apparat für mikroskopische Studien, mit Prismen in gradliniger Anordnung, 
Röhre für die Flüssigkeiten, zur Vergleichung der Absorptionen . 120 Fr. 32 T. — §. 
Verbesserter Duj ardin 'scher Beleuchtungs- Apparat zur Verminderung der Diffraktions- 
Wirkungen 50 Fr. 13 T. los. 

Camera lucida von Oberhäuser, zugleich zur Verwandlung des vertikalen Mikroskops in 

ein horizontales dienend 50 Fr. 13 T. 1(» S. 

Camera lucida von Mi Ine Edwards und Doyere 35 Fr. 9 T. 10 S. 

Brücke'sche Lupe (verbesserte Konstruktion) 20 Fr. 5 T. 10 S. 

Stativ für Brücke's Lupe, so dass derselben jede beliebige Stellung gegeben werden kann 

30 Fr. 8T. — S. 
Lampe für mikrographische Studien mit einer grossen Linse, die Lichtstrahlen parallel zu 

machen 35 Fr. 9 T. 10 S. 

Lupe für Augenärzte 10 Fr. 2 T. 20 S. 

Einfache Lupe in Hörn- oder Schildplatt-Fassung 5 Fr. IT. 10 S. 

bis 7 Fr. bis 1 T. 26 S. 

Doppel-Lupe do. do. 8 Fr. 2 T. 4 S. 

bis 10 Fr. bis 2 T. 20 S. 

Dreifache Lupe do. do. 12 Fr. 3 T. 6 S. 

bis 14 Fr. bis 3 T. 22 S. 
Achromatische Lupe mit vollständig planem und geradlinigen Gesichtsfelde 

15 Fr. 4 T. - S. 

Objektgläser, erste Qualiät, ä Dutzend 2 Fr. — T. 16 S. 

do. zweite do. do. 1 Fr. — T. 8 S. 

Deckgläschen, das Dutzend 1 Fr. — T. 8 S. 

do. das Hundert 6 Fr. 1 T. 18 S. 



No. 2. 

Preisverzeichniss mikroskopischer Instrumente und Apparate von 

Nachet & Sohn in Paris (Rue St. Severin. 17). 

(1872.) 

(Preise in Francs.) 
A. Preise der Mikroskope. 

1 . Grosses Tollständiges, binokulares Mikroskop mit verbessertem Stativ. An der hori- 
zontalen Axe aufgehängt, um eine Schiefstellung und Fixirung in jeder Position zu 
gestatten. Die gröbere Einstellung durch ein Triebwerk, die feineren durch Mikro- 
meterschrauben geschehend, wobei die eine das Rohr bewegt, clie andere sehr feine auf 
den Träger der Linsensysteme einwirkt. Drehbarer mit Glas eingelegter Objekttisch, 
mit einer durch eine Schraube beweglichen Vorrichtung zum Verschieben des Präpa- 
rates, welches überdies durch Federklemmen gehalten werden kann. Ebener und 
konkaver Spiegel mit einer Beweglichkeit für Anwendung der schiefen Beleuchtung. 
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Eine zwischen Spiegel und Tisch befindliche , senkrecht verstellbare und mit einem 
Hebel versehene Vorrichtung gestattet , die Diaphragmen zu verändern und den Kon- 
densor mit grosser Schärfe in den Fokus zu bringen. Vorrichtung, um den Glasmikro- 
meter in jedes Okular einzulegen ; jener lässt sich durch eine kleine Schraube in den 
Fokus bringen und nach den verschiedenen Stellen des Sehfeldes bewegen. Acht 
Objektivsysteme mit Korrektionsvorrichtung von No. — 7 und Vergrösserungen von 
30 — 1400 linear, vier Okulare und binokulare Vorrichtung, Goniometer, Camera 
lucida, tolarisationsapparat mit Gypsplatten , Kondensor, Okular- und Objekttisch- 
mikrometer. Beleuchtungslinse für opake Gegenstände ; übrige Präparationsbedürf- 
nisse, wie Glasplatten und feine Deckgiäschen; anatomische Instrumente, wie Nadeln, 
Skalpelle , Scheeren , feine Pinzetten etc. Das ganze Instrument ist in einem starken, 
äusserlich mit messingenen Ecken und Innen mit Sammetüberzug versehenen Kasten 
enthalten, die I^insensysteme überdies in einem Maroquin-Etui ^ 1400 Fr. 

2. Grosses Mikroskop. Befestigung an der Axe und drehbarer mit eingelegtem Glas ver- 
gehener Objekttisch, wie bei No. 1. Gröbere Einstellung durch Stellschraube, feine 
durch eine Mikrometerschraube ; beweglicher Träger der Diaphragmen und des Kon- 
densor ; ebener und konkaver Spiegel mit freier Beweglichkeit für schiefe Beleuchtung. 
Mikrometer durch eine Vorrichtung in jedes Okular einfügbar ; 3 Okulare , 6 gewöhn- 
liche Linsensysteme, No. 0, 1 , 2, 3, 5, 7 mit Immersion und Korrektion ; Vergrösserungen 
von 30 — 1400. Camera lucida, Okular- und Objekttischmikrometer, Beleuchtungs- 
linse, Präparationswerkzeuge etc., Mahognikasten mit messingenen Ecken etc. 680 Fr. 

3. Grosses vertikales Stativ mit drehbarem Tisch, doppelter Bewegung zum Einstellen, 
einem Apparat zum Tragen und Auswechseln der Blendungen und Beleuehtungsvor- 
richtungen, Glasmikrometer, durch eine Vorrichtung in jedes Okular einzuführen, 
Objekttischmikrometer. Dazu fünf Linsen Systeme. No. 1, 2, 3, 5 und 7 mit 
Immersion und Korrektion , welche mit 3 Okularen Vergrösserungen von 70 — 1400 er- 
geben. Camera lucida , Präparationswerkzeuge etc. , in einem Kasten mit Handhabe 
(Die Beifügung einer Stellschraube erhöht den Preis um 40 Fr. ) 550 Fr. 

4. Mikroskop eigenthümlicher Konstruktion , um die Höhe des Gestelles so gering ab 
möglich zu machen nach Lacaze-Duthiers. Die Drehung findet im runden Fusse 
statt, der Tisch steht tiefer. Die gleichen optischen Beigaben wie in No. 3 . 650 Fr. 

5. Mittleres, schief zu stellendes Stativ, etwas kleiner als No. 3; in Drehtisch, Ein- 
stellungs- und Beleuchtungsvorrichtungen dem vorigen ganz ähnlich , mit denselben 
Linsensystemen und Okularen etc. , Beleuchtungslinse und einem Kasten mit Hand- 
habe 500 Fr. 

t». Mittleres vertikales Mikroskop, ähnlich No. 3, 5 Linsensysteme (1, 2, 3, 5 und 7 mit 
Immersion und Korrektion) , 3 Okulare. Mikrometerokular. Beleuchtungslinse ; in 

Mahagonikasten mit Handhabe 450 Fr. 

Wird statt No. 7 mit Korrektionsvorrichtung nur ein gewöhnliches System ge- 
nommen 380 Fr. 

7. Neues Modell für Schiefstellung. Grobe Bewegung durch Triebrad, feine durch 
Mikrometerschraube. Zylinderblendungen beweglicher Spiegel , Beleuchtungslinse. 
4 Systeme 1, 3, 5 und 7 mit Korrektion und Immersion. 3 Okulare. 12 verschie- 
dene Vergrösserungen, wechselnd von 25 — 1400. Mahagonikasten 430 Fr. 

8. Das gleiche Instrument mit den Systemen 1, 3, 5; 9 Vergrösserungen von 30-r- 
700 280 Fr. 

9. Kleines Mikroskop für Schiefstellung und schiefe Beleuchtung mit doppelter Bewegung 
und einer Drehscheibe. System 1 und 3 und 2 Okulare, vergrösserungen von 30 — 
500. Beleuchtungslinse, Mahagonikästchen 150 Fr. 

Dasselbe Instrument mit den Systemen 1 , 3 und 5 sowie 3 Okularen , 9 verschiedene 
Vergrösserungen von 30 — 700 gewährend 200 Fr. 

10. Kleines vertikales Mikroskop mit frei beweglichem Spiegel, den Systemen 1 und 3; 
2 Okularen, mit Beleuchtungslinse 125 Fr. 

Mit den Systemen 1 , 3 und 5, sowie 3 Okularen, 9 verschiedene Vergrösserungen von 
30— 700 ergebend .. . 175 Fr. 

11. Einfacheres Mikroskop mit einem Fuss aus Eisenguss, System 3 und einem Okular 
(Vergrösserung 380) 80 Fr. 

Dasselbe mit System 5 an der Stelle von 3 (Vergrösserung 500) 90 Fr. 

12. Grosses binokulares Mikroskop, um sowohl stereoskopische als pseudoskopische Bil- 
der zu gewähren. Die Okulare können einander genähert oder von einander entfernt 
werden nach Bedürfniss des Beobachters. Doppelte Bewegung, Schief- und Horizontal- 
stellung. Systeme 0, 1 und 3. Beweglicher (aber nicht drehbarer) Tisch. Lupe für 
opake Gegenstände , Mahagonikasten 500 Fr. 

13. Kleineres binokulares Mikroskop mit Schiefstellung. Systeme 0, 1 und 3, sowohl an 
der einfachen Röhre des Instrumentes, wie an der Doppelröhre verwendbar. 2 Okulare, 
Beleuchtungslinse 350 Fr. 

14. Binokulare Vorrichtung , an jedem Instrumente anzubringen, mit Verstellung der bei- 
den Röhren und 2 Okularen , v^fJs^^. 
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15. Binokulare (stereoskopische und pseudoskopische) Vorrichtung an allen Instrumenten 
verwendbar 175 Fr. 

16. Instrument mit 2 Köhren , zur Beobachtung für zwei Personen mit 3 Systemen , Be- 
leuchtungslinse etc 300 Fr. 

17. Vorrichtung derselben Art mit 2 Röhren, um an gewöhnliche Instrumente angebracht 
zu werden, nebst 2 Okularen (aber ohne Linsensysteme) SO Fr. 

18. Mikroskop mit 3 Köhren, grober und feiner Bewegung, 3 Linsensystemen , No. 0, 1 
und 3 etc 400 Fr. 

19. Grosses umgekehrtes Mikroskop mit yersilbertem Spiegel. Die Entfernung zwischen 
Linse und Okular kann bis zu 90 Centimetern gesteigert werden. Man kann die stärk- 
sten Systeme verwenden ; achromatischer Kondensor etc. , 2 Okulare ohne Linsen- 
systeme 800 Fr. 

20. Umgedrehtes Stativ für Chemiker, mit vergoldetem Objekttisch, 4 Linsens^stemen , 
No. 0, 1, 3 und 5, einem beweglichen Okular, einem Goniometer, um die V^inkel von 
Kr}'stallen zu messen, und sonstigem Zubehör 350 Fr. 

21. Neues umgekehrtes Instrument, um Objekte in Gasen und bei bestimmter Wärme zu 
untersuchen; 3 Systeme und 2 Okulare * 500 Fr. 

22. Taschenmikroskop (90 Mm. lang und 50 Mm. breit), mit den Liusensystemen No. 1, 3 
und 5 , einem Okular etc 200 Fr. 

23. Etwas grösseres Taschenmikroskop ISO Fr. 

24. Dissektions- und Observationsmikroskop (Modell Cosson) als einfaches wie zusammen- 
gesetztes Instrument verwendbar. System 1 und 3 , 1 Okular , 3 Doublets . . 140 Fr. 

25. Gestell desselben , nur als einfaches Mikroskop verwendbar mit den 3 Doublets 50 Fr. 
25a. Dissektionsgestell nach Blanchard mit 3 Doublets 50 Fr. 

26. Dissektionsmikroskop für Laboratorien nach Hob in mit Bildamdrehung sowie Ver- 
grösserungen von 8 — 70 120 Fr. 

27. JDemonstrationsmikroskop, in der Hand zu halten 80 Fr. 

28. Instrument an einer Stange für Aquarien 120 Fr. 

28a. Instrument zur Untersuchung der Cornea und Haut, monokular 120 Fr. 

28b. Dasselbe binokular 270 Fr. 

29. Photographirmikroskop 300 Fr. 



Preise der Linsensysteme. 
1. Trockne Systeme. 



a) ohne Korrektioneinrichtung. 
No. .... 15 Fr. 



1 . . 


. . 20 


2 . . 


. . 25 


3 . . 


. . 30 


4 . . 


. . 35 


. . 


. . 40 


6 . . 


. . 50 


7 . . 


. . 80 



b) mit Korrektionsapparat 


No. 


3 . . 


. . 50 Fr. 


— 


4 . . 


. . 60 - 


-. 


5 . . 


. . 75 - 


— 


6 . . 


. . 100 - 




7 . . 


. . 125 - 



aj ohne Korrektions Vorrichtung. 

No. 6 . . . . 120 Fr. 

- 7 .... 100 - 



2. Immersionssysteme. 

b) mit Korrektionsapparat. 
No. 6 . . . . 120 Fr. 



m 
l . . 


. . 150 


M. i. 


8 . . . 


. 200 


— 


9 . . 


. . 250 


— 


10 . . 


. 300 


— 


11 . . . 


. 350 


— 


12 . . 


. . 400 


_ 



Vergrosserungen der Systeme in Verbindung mit den Okularen. \ 

Gewöhnliche Linsensysteme. 







2 



3 



Okular« 

Aequival. Brennweite. 
Oeflfnungi^wiDkel. 



30 


89 


180 


260 


300 


40 


JOO 


260 


380 


420 


60 


140 


350 


500 


590 


2" 


\" 


V2" 


V4" 


Vs" 


100 


150 


500 


000 


900 



350 
480 
600 

Vs" 
130 
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Systeme mit Immersion und Korrektion. 



6 



8 



9 



10 



11 



12 



Okulare 



Aequivaleute Brennweite. 
OeiTuungswinkel. 



460 


580 


775 


900 


1150 


1320 


600 


900 


1100 


1300 


1560 


18U0 


900 


1400 


1600 


2000 


2200 


2680 


1200 


1750 


2000 


2500 


2750 


3150 


1/ " 
710 


Vl4" 


Vl5" 


V20" 


V30" 


V40" 


1400 


160 


175 


1750 


1750 


1750 



1700 
2400 
3260 
4500 

Vso' 
1750 



ff 



30. Einfaches Mikroskop '. 60 Fr. 

31. Verbessertes stereosKopisehes Dissektions-Mikroskop 150 - 

32. Grössere Lupenträger 80 - 

33. Kleinerer Lupenträger mit Triebrad 15- 

34. Derselbe ohne Triebrad 8 - 

35. Brüeke'sche Lupe 15 - 

36. Doublets, 20— 5 Mm. Fokallänge 6 - 

Dieselben mit einen Fokus von 5 — 2 Mm 10 - 

37. Objekttischmikrometer in Messing gefasst, der Millimeter in 100 Theile . . . 10 - 

38. Derselbe , den Millimeter 500fach getheilt 20 - 

39. - - - lOOOfach - 30 - 

40. Camera lucida (eigenthümlicher Konstruktion) 25- 

41. Gewöhnliche üamera lucida 18 - 

42. Bildumkehrendes Prisma 25 - 

43. Dasselbe verbessert und mit einem Okular versehen 35 - 

44. Revolvervorrichtung , zum schnellen Wechseln der Linsensysteme 25 - 

45. Kondensor für gerade Beleuchtung 25 - 

46. - für schiefes Licht 15 - 

47. Amioi'sches Beleuchtungsprisma ^. . . . -25 - 

48. Beleuchtungsvorrichtung auf schwarzem Grunde *. . . . 15 - 

49. Polarisationsapparat mit zwei Nicols 40 - 

50. Goniometer • 30 - 

51. Dissektionsapparat 60 - 

52. Vereinfachter Dissektionsapparat 35 - 

53. Mikrotom von Hagen 18 - 

54. Kompressorium 30 - 

55. Okulare 10 - 

56. Sehr starkes achromatisches Okular 20 - 

57. Mikrometer-Okular 15 - 

58. Handlupe . 8 - 

59. Grosse Lupen von schwacher Vergrösserung . . . . • 8 — 12 - 

60. Coddington'sche Lupe etc. etc 5 - 



No. 3. 

Preisverzeichniss der Mikroskope und optischen Apparate von 
Arthur Chev^alier in Paris (Palais-royal, 158, Galerie de Valois). 

(1872.) 

(Preise iii Francs.) 
A. Preise der zusammengesetzten Mikroskope. 

(Die Nummern dieser Instrumente beginnen im französischen Kataloge mit 26.) 

1 . (20) Mikroskop mit drehrunder Säule , Bewegung durch Verschiebung des Kohres in 
der Hülse. Vergrösserung 100. Nebenapparate. Kasten von Nussbaumholz . 50 Fr. 

2. (27) Gewöhnliches kleineres Mikroskop mit einem plattenförmigen viereckigen Fuss 
aus überfirnisstem Gusseisen. Tubus m der Hülse beweglich aber nicht ausziehbar ; 
feine Schraube, drehbares Diaphragma, beweglicher Spiegel, ein Okular, Linsensystem 
No. 3, Vergrösserungen von 50—250; Nebenapparate; Kasten von Nussbaum- 
holz 75Fr. 

3. (28) Studenten-Mikroskop mit ähnlichem Fusse, einer messingenen Säule, Mikrometer- 
. schraube, einem in der Hülse verschiebb weil Ro\Äe,\ix^V^^^€^^>'^'K\s^^ 
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tungslinse. Okular 2, Systeme 3 und 8. Vergrösserungen von 50 — 650 etc. ; Neben- 
apparate , Kasten von Nussbaumbolz 100 Fr. 

4. (29) Senkrechtes Mikroskop , kleines Modell. Die nämliche doppelte Bewegung , wie 
bei Nr. 3. Drehscheibe mit llöhre (um einen Kondensor und dergleichen aufzunehmen) ; 
Spiegel für schiefe Beleuchtung , Beleuchtungslinse , Okularen 2 und 3 und den Sj'ste- 
men 3 und 8. Vergrösserungen von 50 — 800 etc. ; Kasten verschliessbar und mit Efand- 
habe : 150 Fr. 

5. (30) Senkrechtes Mikroskop mittleres Modell. Röhre zum Verlängern eingerichtet, 
die übrige Einrichtung wie bei No. 4; Okulare 1, 2, 3; Systeme 3, 5, 8. Vei^össe- 
rungen von 50—1000 etc 185 Fr. 

H. (31) Mittleres Stativ zum Umlegen, sonst gleich dem vorigen 215 Fr. 

7. (32) Senkrechtes mittleres Mikroskop mit drehbarem Tische , der von einer schwarzen 
Glasplatte bedeckt ist. Plan- und Konkavspiegel mit freier Bewegung. Beleuchtungs- 
linse auf besonderem Stativ. Okulare 1, 2 und 3 j Systeme 2, 3, 5, 8 und 9. Vergrösse- 
rungen von 50—1300 350 Fr. 

8. (33) Dasselbe Instrument zum Umlegen eingerichtet mit Mikrometer und Chambre 
claire 425 Fr. 

9. (34) Vertikales grosses Mikroskop. Kohr ausziehbar und zum Verschieben in der 
Hülse ; doppelter Spiegel in freier Bewegung , Tisch mit schwarzer Glastafel bedeckt, 
Beleuchtungslinse auf besonderem Stativ, Drehscheibe mit einer Röhre, um einen 
Kondensor etc. aufzunehmen. Okulare 1, 2 und 3 ; Systeme 3, 5 und8. Vergrösserungen 
von 50—900 400 Fr. 

10. (35) Das gleiche Stativ mit Drehtisch. Okulare 1, 2 und 3 j Systeme 2, 3, 5, 8 und 9. 
Vergrösserungen von 40—1500 500 Fr. 

H . (36 ) Mikroskoj) mit mittlerem Stativ vonArthurChevalier für Schiefstellung und mit 
drehbarem Tische. Sehr feine Mikrometerschraube, Tisch mit schwarzer Glasplatte , 
Drehscheibe mit einem durch die Schraube verstellbaren Zylinder ; doppelter, ganz frei 
beweglicher und auch senkrecht verstellbarer Spiegel, um schiefes Licht von jeder Seite 
her zu gewähren ; Okularmikrometer, in jedes Okular einlegbar und Objektmikrometer ; 
Chambre claire und Beleuchtungslinse auf besonderem Stativ. Okulare 1, 2 und 3; 
Systeme 1 (bis), 2,3,5,8 (trocken) und das Immersionssystem 10; Vergrösserungen 
von 40— 1500 * 600 Fr. 

12. (37) Grosses Mikroskop von Arthur Chevalier zum Umlegen und mit Drehtisch. 
Ausziehbares Rohr mit Theilung. Grobe Bewegung durch ein Triebrad mit doppeltem 
Knopf, feine durch sehr genaue Mikrometerschraube ; Tisch von schwarzer Glasplatte 
bedeckt ; Spiegel wie in No. 1 1 ; Zylinderblendungen und Drehscheibe ; Okularmikro- 
meter in jedes Okular einzulegen. Okulare 1 , 2 und 3 ; Systeme 1 , 1 (bis) ,2,3,5, 
8, 9, dazu die Immersionssysteme 8 und 10. Chambre claire, Folarifi(htionsapparat (aus 
zwei Nicol'schen Prismen bestehend, Lieb er kühn 'scher Spiegel, besondere Be- 
leuchtungslinse und Dujardin's Kondensor 1300 Fr. 

13. (38) Aelteres Universal-Mikroskop von Charles Chevalier. Okulare 1, 2 und 3, 
Systeme 2 , 3 , 5, 8 und 9. Vergrösserungen von 40— 1300 600 Fr. 

14. (39) Mikroskop von Ch. Chevalier für Chemiker 325 Fr. 

15. (40) Taschenmikroskop des Vorhergenannten 200 Fr. 

16. (41) Robin's Dissektionsmikroskop 180 Fr. 

17. (42) Dasselbe nur für auflfallendes Licht 150 Fr. 

18. (43) Binokulares Mikroskop nach Wenham 400 Fr. 

19. (44) Photographir- Apparat, an jedes vertikale Instrument anzubringen . . . 100 Fr. 

20. (45) Sonnenmikroskop , 2 Sorten (48 und 49) 300—700 Fr. 

B. Preise der Linsensysteme und sonstigen Apparate. 

1. Gewöhnliche Systeme (alle mit Ausnahme von No. 1 bestehen aus drei Einzellinsen). 

XT_ 4 S%tL "C— XT c •li\ T."'_ 



No. 1 .... 25 Fr. 

1 (bis) ... 30 - 

2 .... 30 - 

3 .... 30 - 

4 .... 30 - 



No. 5 30 Fr. 

- 6 35 

- 7 40 

- 8 50 

- 9 80 



2. Systeme mit Korrektionsvorrichtung. 
Nö. 5 . . . . 50 Fr. 



60 - 

75 - 

100 - 

125 - 



- 6 . . . 

- 7 . . . 

- ö . . . 

3. Immersionssysteme ohne Korrektionsapparat. 
No. 8 . . . . 60 Fr. 

- 9 . . . . 90 - 

- 10 . . , , V(ii) - 
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4. Immersionssystem mit Korrektionsapparat. 
No. 8 . . . . 125 Fr. 

- 9 .... 150 - 

- 10 .... 200 - 

- 11 .... 400 - 

Vergrösserungen der Linsensysteme in annähernder Bestimmung. 



System 1 .... 10 — • 15 

- 1 (bis) .... 25— 50 

- 2 .... 50— 90 

- 3 .... 120—280 

- 4 .... 160—325 

- 5 .... 200—480 



System 6 . . . . 250— 550 

- 7 . . . . 300— 700 

8 . . . . 500— 900 

9 . . . . 600—1300 

- 10 ... . 700—1400 

- 11 ... . 800—1800 



Galvanischer Apparat 25 Fr. 

Chemischer Apparat von Ch. Chevalier 25 - 

Wasserbüchse 10 - 

Chambre claire für das senkrechte Mikroskop 25 - 

Dieselbe für das horizontale Instrument 30 - ^ 

Schiek'sches Kompressorium mit Stellschraube 30 - ' 

Dujard in 's Kondensor 25 - 

Mikroskopischer Lichtschirm 25 - 

Okular-Goniometer *25 - 

Beleuchtungslinsen 10 — 15 - 

Okularmikrometer mit Messingfassung 6 - 

Objektivmikrometer 10 — 45 - 

Lieberkühn's Spiegel 40 - 

Okulare 10—25 - 

Mikrometerokulare 20 — 30 - 

Strauss'scher drehbarer Tisch 25 - 

Bildumdrehende Prismen für das vertikale und horizontale Instrument 25 - 

Prisma, um das senkrechte Mikroskop in ein wagerechtes zu verwandeln 50 - 

Zwei N i c o 1 'sehe Prismen 40 - 

Prismen zur Beleuchtung mit schiefem Lichte 15 — 75 - 

Präparationsinstrumente etc. etc. 



No. 4. 

Preisverzeichniss der achromatischen Mikroskope von C. Verick 

(Schüler Hartnack's). Ruc de la Parcheminerie No. 2 in Paris. 

(1872.) 

(Preise in Francs.) 

No. 1. Grosses Mikroskop. Grobe Bewegung durch ein Triebrad, feine durch Mikro- 
meterschraube ; das Rohr zum Ausziehen ; drehbarer Tisch mit schwarzer Glas- 
platte ; Spiegel mit senk- und wagerechter Bewegung ; ebenso nach vorne ver- 
schiebbar, um eine schiefe Beleuchtung in jeder Richtung zu gestatten. Die 
Hebung und Senkung des Spiegels erlaubt zarte Modifikationen der Beleuch- 
tung, ohne das Diaphragma zu verstellen. Der Träger der Blendungen ist senk- 
recht beweglich. Ein Charnier gestattet schiefe und horizontale Stellung des 
Instrumentes. Der optische Theil besteht aus den Systemen 0, 2, 6 und 7, so- 
wie aus dem Immersionssysteme No. 10 und den Okularen 1, 2, 3 (wo 2 einen 
verstellbaren Mikrometer enthält). Vergrösserungen von 18 — 1200 mit 28 ver- 
schiedenen Kombinationen. Grosse Beleuchtungslinse mit besonderem Fuss für 
auffallendes Ijicht. Nebenapparate. Kasten von Mahagoniholz mit Handhabe 

700 Fr. 

No. 2. Mittleres Stativ. Einrichtung gleich No. 1 , mit den Systemen 0, 2, 6, 8, sowie 
den Okularen 1, 2, 3 (2 mit Mikrometer) ; Beleuchtungslinse, Nebenapparate und 

ein gleicher Kasten • . . . . 550 Fr. 

Das gleiche Gestell aber ohne Triebrad für grobe Bewegung .... 500 Fr. 

No. 3. Kleineres Stativ. Grobe Bewegung durch eine Hülse, feinere durch Mikrometer- 
schraube; zum Umlegen eingerichtet, mit demselben drehbaren Tische, den 
gleichen Blendungen und schiefer Spiegelstellung. Systeme 0, 2, 6 und 7 ; die 
3 gleichen Okulare ; Beleuchtungslinse und Kasten dieselben ..... 390 Fr. 
Dieses Instrument wurde auf Anrathen von Cornil und Ran vi er kon- 
struirt. 
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No. 4. Mikroskop mit gleichem , aber nicht mehr drehbarem Tische. Bewegungsvor- 
richtungen wie bei No. 3 ; Systeme 2, 6, 7 ; Okulare 1 und 3 ; Vergrösserungen 
von 60 — 780 ; Ein Chamier zum Umlegen und eine kleinere Beleuchtungslinse ; 
Nebenapparate ; ähnlicher Kasten 260 Fr. 

No. 5. Doppelsäuliges Laboratoriurasraikroskop ; Bewegung die gleiche ; schiefe 
Beleuchtung. Systeme 2 und 6, Okulare 1 und 3 ; vergrösserungen von 60 — 570. 
Zum Umlegen eingerichtet mit Neben apparaten und Mahagonikasten . 165 Fr. 

No. 6. Kleines Hufeisen Stativ ohne Schiefstellung mit System 4 und Okular 2 ; schiefe 
Beleuchtung etc 90 Fr. 

No. 7. Dissektionsmikroskop 00 Fr. 

Preise der Linsensysteme und Angabe ihrer Vergrösserungen. 



System 


Okular 1 


\ 


2 


3 


4 


Preis 


No. 


18 


25 


30 


50 


40 75 


45 85 


20 Fr. 


- 1 


30 


35 


60 


100 


90 140 


100 170 


25 - 


- 2 


60 


100 


80 


150 


120 220 


130 250 


25 -. 


- 3 


80 


100 (?) 


110 


210 


160 290 


200 350 


30 - 


- 4 


130 


210 


170 


300 


250 430 


290 520 


35 - 


- ü 


170 


290 


220 


400 


330 570 


550 650 (?) 


35 - 


- 7 


250 


400 


300 


550 


480 780 


550 800 


40 - 


- 8 


310 


500 


420 


720 


570 880 


600 1050 


55 - 



Neue Linsensysteme mit Immersion und Korrektion. 

No. 8 \ 260 440 350 620 500 880 

- 9 310 580 400 670 550 950 

- 10 330 600 450 760 620 1120 



- 11 

- 12 



260 
310 
330 
380 
450 



440 
580 
600 
700 
800 



350 
400 
450 
500 
550 



620 
670 
760 

880 
950 



690 1200 
750 1300 



610 950 

670 1200 

800 1300 

900 1500 

1070 1690 



85 Fr. 

120 - 

150 - 

200 - 

250 - 



Es sind hierbei die Vergrösserungen, welche das verkürzte und verlängerte Rohr gewähren, 

stets getrennt aufgeführt. 

Ranvi er *s Mikrotom für thierische Objekte ; 

Rivet's Mikrotom für pflanzliche Objekte 

Bildumdrehende binokulare Vorrichtung 

Okulare 



Holosterisches Okular 

Mikrometer-Okular 

Photo graphische Vorrichtung 

Objekttisch-Mikrometer in 100 

in 500 

in 1000 

Verbesserter Drehtisch 

Neues Kompressorium 

Polarisationsapparat 

Polarisationsapparat mit polarisirendem und einen Gradbogen führendem Okulare 

Horizontal beweglicher Mikrometer 

Verbesserter Beleuchtungsapparat von Duj ardin 

Goniometer 

Chambre claire von Oberhäuser ■. . 

von Milne Edwards und Doyfere 

vonMathissen 

Lupen 25 



12 Fr. 

30 - 

180 - 

10 - 

18 - 

20 - 

50 - 

15 - 

18 - 

20 - 

60 - 

35 - 

45 - 

60 - 

50 - 

45 - 

50 - 

50 - 

35 - 

20 - 

—8 - 



No. 5. 



Mikroskope und Nebenapparate von Carl Zeiss in J e n a. 

(1872.) 

(Preise in Thaleni.) 

Zusammengesetzte Mikroskope. 

Objektiv-Systeme und Okulare. 

Die hier aufgeführten Mikroskop-Systeme sind sftmmtlich neuerdings auf Grund theo- 
retischer Berechnung des Herrn Professor Ab b e in Jena konstruirt. Die Systeme A, B, C', 
J^, E, F ents])rechen dabei im Wesentlichen — abgesehen von kleinen Ver&Dderungen und 
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Verbesserungen — den ebenso bcÄeichneten meiner früheren Preisverzeichnisse ; dagegen 




mssysteme zu jenen älteren nou hinzugek< 
diesem Katalog zum ersten Mal angezeigt. 

Die Systeme werden mit kurzen Trichtern verbunden und in zylindrischen Messing- 
büchsen verschlossen abgegeben ; sie tragen das in England allgemein eingeführte, auch in 
Deutschland vielfach verbreitete weite Tubusgewindc (mit welchen von jetzt ab auch alle 
Stative aus meiner AVerkstatt versehen werden; ; sie können daher ohne Zwischenstück an 
den Stativen aus vielen andern AVerkstätten benutzt werden. 

Das Immersiopssystem No. 3 wird stets mit Korrektionsfassung angefertigt ; zu den 
übrigen Systemen wird eine solche — da sie bei diesen im gewöhnlichen Gebrauch ohne 
wesentliche Beeinträchtigung der Wirkung entbehrt werden kann — nur auf besondere 
Bestellung gegen eine Preiserhöhung von je 5 Thlr geliefert. — Die Korrektionsfassungen 
sind , um das Verschwinden des Bildes beim Gebrauch der Korrektion im Beobachten zu 
vermeiden, so eingerichtet , dass die unterste Linse unbeweglich bleibt ; die einzustellende 
Deckglas-Dicke kann auf der Theilung des Korrektionsringes in Bruchtheilen des Millim. 
abgelesen werden. 



System 



Oeff- 
niingA- 
winkcl. 



Aeqaivalcnt- 

Itrennweite 

Mm. 



Yergrösserung 

bei 155 Mm. Tnbuslüngo, für 250 Mm. 

Sehweite mit Okniar. 



1 



2';. 



'6 



Preis 



Thlr. 





a 




;J0,45,G0 


5 bis 20 


1 






4 




aa 


20» 


:ri 


IS 


25 


1 40 


50 


70 


7 


• 

s 


A 
AA 


2(.»» 


16 


45 


00 


85 


no 


150 


FW 

t 
9 


Ol 


B 
BB 


G()0 


10,0 


70 


95 


125 


100 


220 


9 
11 


M 
u 


C 
CC 


50» 
90» 


0,4 


110 


140 


200 


200 


360 


11 
14 


o 

Vi 

Eh 


D 
Dl) 


100» 


j 4,2 


ISO 


220 


300 


400 


550 


14 
18 




E 


10.5» 


2,8 


240 


320 


450 


000 


S40 


21 




F 


105» 


1,S 


H80 


500 


720 


950 


1400 


28 


iil 


No. 1 


lb(H» ! 3,0 


220 


300 


420 


500 


790 


30 


e?| 


- 2 


ISO» 1 1,7 


400 


530 


, 700 


1000 


1500 


48 


i-i X 


- ;h 


ISO» : 1,0 


8()0 


900 


' 1300 


1700 


2400 


90iiicl.Korr. 




Aeqaival 


Okular 
ont-Üreni 


e 


i i 


2 


2>|, 


:» 1 
25 


4 1 


je 2 Thlr. 




iweiteinMm. 


52 


44 


32 


18 1 





Bemerkungen: System a ist eine einfaehc achromatische Linse, welche nach Bestellung in eiii<>r der drei ange- 
führten Brennweiten geliefert -wird. Diese Linsen — vorzngHweiHe zum Zeichnen hei sehr geringer Yer- 
grösserung bestimmt — sind so gefasst, dass bei ihrem Gebrauch das Okular deH Mikroskops nicht höher zu 
stehen kommt wie beim Gebrauch Htärkerer Systeme. 

Die schwächeren und mittleren SyHteme mit grösseren OefFnungswinkeln, AA, BB, OC, DD, besitzen ein, 
im Vergleich mit den entsprechenden ülteron Nummern, wesentlich höheres Unt^rschoidungs- (Auf lösungs-j 
Vermögen, welches auch bei gewöhnlicher zentraler Beleuchtung zur Geltung kommt. Da sie ausserdem die 
Anwendung von Okular 4 vollkommen gut vertragen, so gewährt jedes einzelne einen grösseren umfang der 
Leistung und kann daher in den meisten Fällen je ein stärkeres System von relativ geringerem OefFnungs- 
winkel ersetzen. 

Bei den schärferen Trocken- und Immersionssystemen ist der Objektabstand — d. h. die Dicke der 
Luft- oder Wasserschicht zwischen der untersten Linse und dem Deckglas -- merklich grösser, als man bei 
entsprechenden Systemen sonst meist findet; daher denn z. B. selbst das Immersionssystem No. 3 noch rocht 
gut mit einem Deckglase von über 0,2ü Mm. benutzt werden kann. 

Die Angabe der Tabelle über den Oeffnungswinkel der immersionssysteme ist insofern nicht erschöpfend, 
als im vorliegenden Falle seine Grösse in der üblichen Weise, d. h. für Luft als äusseres Medium, über- 
haupt nicht streng angegeben werden kann. Es betr^ nämlich der wirkliche Oeifnnngswinkel der obigen 
Immersionssysteme für Wasser 104— lOS^, während schon ein Winkel von i)7<> in Wasser eine OefTnung von 
\H(fi in Luft gehen würde — Do-na gegenüber diesem grossen OeiTnungswinkel der Immersionssysteme die 
Trockensyst«me in den höchsten Nummern nur 1U5*>, also merklich weniger haben, als die starken Systeme 
aus vielen andern , zumal den englichen Werkstätten , ist darin begründet , dass Theorie und Erfahrung 
übereinstimmend obigen Betrag als die Grenze ergeben, welche beim Trocken System nicht überschritten 
werden darf, ohne dass entweder die vollständige Korrektion der sphärischen Abweichung unmöglich wird, 
oder der Objektabstand eine für den Gebrauch der Systeme äusserst lästige Verminderung erfährt. 

Stative. 

Stativ O. Grösstes.Hufeisenstativ, zum Umlegen, wie die englischen Stative, eingerichtet, 
drehbarer Tisch, gewölbte Blendungsscheibe, deren Oefinungen dicht unt^r der Tisch- 
ebene liegen, Plan- und Hohlspiegel nach einer mir eigenthumlichen Einrichtung 
nicht nur seitlich, sondern auch nach vom verstellbar , um von jeder Seit« schiefes 
Licht geben zu können ; grobe Einstellung durch Verschieben des Tuhua .» fe\ÄA ^Imw^». 
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\[.A."-»n-»^.*r!»i.in:: ■•* - :'i»r ic^i ''k:.:i~ i-Ter icr S'jt- :i:irhe ie* I:ii»TriTnent9 .30 Cm. 

.^n Thlr. 

^"Jir.- I 'r-^^,1« 1-1 ::->•- ■:.-*. ir/- :*'i**rr T's.::: Zit-'.-: :n:j^- HtrLr".i,'h"inir*- iiTid Em.stel- 
.•::"l;I■■.■•■.■T^: ■ -.- :7.^ T-.r= -r--. "»-.ir.- " ri-:- i.r'* rin.: -r: l.'.ämnieriji -*• (.ni. 1*4 Thlr. 

^r^r. • 1 "*".- '*-.ir:- I. i'»-7T..- :?- : Mr-^TT. T'-s..' : H :e :'■ -'tl. . . . :5:-; Thlr. 

."i"-: i : ■ 1 .. - -■..'^-■•._.: ."•-■■. *: :-i -•'ikn"- t -.■*'--. .:- ~ -.• ^/.c'"-" :".'- ' n.-c»'i -»iiipr. •"ar-»T. x-^a«*!! -iine 

Sm:! • II. r. :-.:.:r7 7 :>>* . :-^'-r 7'-!: ::.- ^'-j-- Z!r.--:i:::'-j.:i:r Tie in ien v:.ra:i;rehenden 
yiii'-r-t-.—. 1 :.•"-•". i *.'->- ni.t.-i^::i .v.i-:::-r I-i .'.--" i. lo Thlr. 

^■Ari'III i. -..'-•-': ?i ::-.-'^".^'.i":"_ :-:-'.rr r"..-!.'. « ->- -ri- >»=':. Ii;i:c-'C3i. If) Thlr. 

■^M*:" ril '»t -.T7-.— :* ". :';r-:.i.^r? 7 :>-. i- - : " ir-L* T!.-*:.: '^:;-i-i frj. irle .oeü -4 Thlr. 

>r.ir; • I"" 7- i.i'i-r 7 IS-: :-s-.-r ^^.:.1 jrT.T-r 7 -■.'.■ :;:i^*'io !:•=:": e . Hüil^pie^el seitlich 
v.;s icT-; A^.r ~r--.*,r... :.•■.' :>-.-.:e j..:-.s:i-lu.i,- : :r :::>£.!»_- :ai-:»:fr''.;Ln.i!:e . . lo Thlr. 

> r^r ^ - " 7- 1 -■■.'■ 1 *:* ? ; ■ - :' ■:< -.t ■.* 7 ". Si : : : .: r i -r -.■ : - iX' '•::1't_' : c "^ ;: ie «j-r 1 ziel: *: au^>t*r der Axe 

;ri'X-*'X.,t.'~ ■ 7...1S~-."I-';.1 *_> l.l'_*'"..l *• tL"'-' \.\z '•:" l.-:-^ 7 L ' !■» Ö Ttir. 

>ijir.i- '.~ -r:- " i.:»r.' .u.- '- .: - * 7.1 : -^^^ ;z-: 1 1^ - '- ^f-li- iic-rr-..: :."i.i!:e im Il-sch. 7- ^ Thlr. 

y3 r ■> -".ir. ■ : : . i- i :. - jr --- :. .. - .1 x -■. ■ ■-- 117 . IIZ ■. 1 "^ :nd '^' i:-"£:ir:a»»TiIaätni- 

x» :'- --■ 1..-": ■;.:-" :-.' I: : - i.-- -■ • ■". *: -ti^:-- ■.-^"-.•.i- -.-T-j^-i»* nni AJä«'aran.aea J-^r 
----^T.- -.;i : --.. - : :.• r*-- "'i. -...■■ : :.- — ■- l..:_'- - i . 'I;y. J-: i-i ir-: ^r .-iT-r-a "?titiT*ii wir-i 
:- ■ r : i ■ i *.r" "-.-.» u -i l : ■ i : ". - .l ; ■ /^ -_ - : - .:^ ■.- • i: -' :i r - . :i-ti 7 1»> i-r ?~-: - ii':ii im '• Talr, 
-ri :-._-i.r. :■.■..:--■.*'. •» ■•_ .• 1 • ■: ■. T-rir-: i : -.."--t "la-i --r5."-i.:'»s~>ar«n Maiuufonikiäwn. 
i.ii :i ■ .."--: L-\.j i:- - i-a.: • z ,•- :-t-— . 

'^^ . r. " r -.-.r.: Ix 7 ". - l-t 'r.-^~JL~^~ ■ >? : s .irr .- H ^ j . '«:.i:> ~ -. -a^-r . . : :r: "i S«: üri ; ": e • Lr.d irle h be w efflich ; 

-r^.!:.-..?. 7-L- C-i.i.:- nz: 7. .:.'^-j^'. ..i --..i-i 7r::--.r7liiii-:z -.' Ljz^r. .'zr.'tK. . -'.•« Thlr. 

^•.'jr-*-. "^il :.'.7.'.i.<7 >Ä ." ""."..T r7 <-H:zi '*:''r'iT. i.' ^■r;v:_V7. :c7 7i' :* Iz. zr^riei: Hind zesen 

'..L- 7i*-*:lci:~ ": -•-.ilr.T': . TLr I e'':i'"i-7-i -._•■-_ .zi Ai-iiT-rlizi ■:^'r Lixsez. •; Thlr. 

Vollst ändise Mitni^kop^. 

Z'.: 7^::2^T--.l::"':li-l: :-7 Be^^rll-r' l^r Izi J.l^rZ iTr. flz-f Az.:alil '^^iz. rreckzni.'SSLÄ er- 
^c'c-r-.r.rT. ...',r. K .•"..-. -.i~i r.-="i irz. ^s7<.:.il=".:rz.i7'":j:-'r~. zeilTTzi'SScr. izzvpa.'?st. z-^amnicii- 
2»Nr,t.-'. — r 17 .-;*:■: 1.1 :.r7'^ z-ici: -ri^-fz.r? Auf-vLL :c<::zizi:f A.:mbl-jii':2. erzieht -sich der 
?.•*> :-7:"': ."S :r.:r-irL:i :^7 r7-ri.-'r :.l7 i.-r f:z-;clz.:rz .Vr-üfl 

N: : S-.ir:- ■■' '^'-tizifü. A, LB L I'!' F Iziziir-i.:z<.<v<rczic X :. l . 2 und 5 . 
' •• -k. il.i7-:. Vr7,r7 ■-s.j,f7'iz*:*z ! "V— -i • — A. " z. ;tZ<-:7 . ? >Lari'sari':!i'5appanit. 
Zei : .". : z 1 Tis ZI . s :S p r: IvZZil 1 i-ili7 Ä. j Zip 7es*« : ri izi > Li7-: zze :er : k:ilar . O bj e krlv- 

ziik::zierT7 .... ^ ..... ." ;>>7 Thlr. 

■J *jü»-:- •-'. Sp'Tizir i.i. A. dB l I'I' F l3iziTr!i:z--7srczie !. 2 ::. 3. 5 Okulare. 

Vr7iTN"*e:"-z.r»rz. > "tjs 2-t- ' oL" Thlr. 

.S:a"z~ I- zi:*: i-rz. ■* ^v^Tczi-ez ö »M-filir'fn ■izi Ifz. N-fCTzaurarTirez. wie bei >'o. 1. 

Vrr;^. : :-L . . ; :"..,. ;r- Thlr. 

A .Sviri- r . S'-czi-r ii. A. B L T'D. F. Izizier«. I u. ■' . -5 »."^kulire. Versrrösse- 

* « m^^m V • ^ * ^ * ■-•■■■ ■««■■■■•»«■■■■■■^7 ■.' ^ ».1. 4--*- ■ 

i^'^z'.T r >""i:czie A. L E. Irz^uez^. 1 zii" K:rr. t Okilare. Verani-sserucgen 

i=~I^" .' "1:55 Thlr. 

.V-i:i- I AA. C n». F: Izzzier». I -i Izizzer? :-: ö Okulare — Kondensor. 
P ".lirls;i:i::">i-~.. Zei^'zezrrl'izia. Mikr;zieter:kular. Ob ^ekrirmikrr.ineter - ,. . 
V^7X7 4."— 2-1"«' . . . : " 2t5ö Thlr. 

- 7. v.arlT I. AA. C. DD.F. IzizirTS. : u. :■ ö Ok ilar^. Ver-zr. 40— 2 4i«" ii«» Thlr. 

^ti-ZT I. .S7-:. A. DD. Izizicrs 1. ■-. Okulare Ver^r. ■:" — l ■'■"•• . . !•': Thlr. 

V .SVi-ZT I ^v-:. A. CG. Izi=f7* I -. 4 i>kili7? Verzr. :•" — 7'.it» ... <i Thlr. 

- !■• .Su-It I. <y*t. A. C. F. ö ijk-il.vre. V-— r :^.. — ly.-.-. T»? Thlr. 

- i:. >-..i::r II >v*: A C E Izizzers. 2 : 4 Oxilare. Verzr. :"— l"«.-" . 115 Thlr. 

- 12. v.i-.:v II. <}-:. A. DD. Izizirri. 1. 4 Okulare. Verirr ".■"— Ty»> . . So Talr. 

- Vi. S-irl^II. Svt: A. DD. --i Okil^ir-. Ver^cr .•■■— .-ö.' .?t Tnir. 

- !4- <'i',i' Iir. .^y^t. A. C. DI». Iziziers. 1: 4 Okulare. Versr. o" — T'"» '■"» Tr.ir. 

- 15. <'^-It III . S'.*:. ii. C. F. lT.zif7s. 2. 4 Okulare. Vc7jr. L< — l-v».' ll> Thlr. 

- ;-,. .^-i::^. Iir. >;.>:. A. C. I'D. Luniers 2. 4 Okulare . Verir. .?•»— lö*»«» llö Tr/r. 

- 1". .S-.i::T III 5y<. A. C. Inzirrs. 1 . 3 Okularr . Vcrar. o»^— Ti:»'.' ... T** Thlr. 

- >. Ji-a'l- IV. >%V. A. I». :^ Okular-f . Ver;^. 0" — "ö" ^ 4»» llilr. 

- !•?. SmvIt IV >;.=:. rc 2 Okulare . Ve7sr.' 14" u. ^-r" i^l Trdr. 

- .;'■. .>Vi-;v V ■=".=:. A D 2 «okulare . Ver^r r-^— öö" o2 . Thlr. 

- 21 T^-a-.ivV .'^y>:. C. 2 Okulare . Ver?? u ■— -^'i 22* I Thlr. 

- 22 Sviriv V . .Sy^:. A u. t.ikular 2. Vergr. ö" u. r.«i 16- ^ Thlr. 

- 2 ' . 'j'ütiv V .>y<. A. u. Okular 2 . Verir. ö" ur.d r^'« 15 "Thlr. 

"\. ri.-.s.-v -;--..»:n ■:*.• £.2:'.::.-.^;. :a ■:::i^t. .::■» v-r^'^s^riax -n.: i". .Vn^cilax z-bracat, w-lch« Ji- 
.'-. = :•'.» LiS"! ■i.T''.*? sy-it^ni:. *I>la i-!;nr.:j.r. gt-ij; : ii.* *1: eriiAr-Ma-» FiM ist' fix Jas jewr.hniU-h« 
Ii-*'i '. Tfn ■■ - . ; , : i ■ .1: u »a bran-: h'?* -. 
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Nebenapparate zum zusammengesetzten Mikroskop. 

No. 24. Grosser Kondensor — neu nach Professor Abbe — sowohl zum Gebrauch mit 
durchfallendem Licht, wie namentlich zur Beobachtung in auffallendem liicht (bei 
dunklem Felde) . Das den Kondensor bildende Linsensystem von sehr grossem 
Oeffnungswinkel kann mit dem zugehörigen Blendungsapparat sehr einfach an 
Stelle des gewöhnlichen Hohlspiegels am Tisch des ^^ikroskops angebracht werden, 
und gewährt einerseits alle Modifikationen der gewöhnlichen geraden und schiefen 
Beleuchtung, blos durch Verschieben und Drehen eines Diaphragma, andererseits 
beim Gebrauch einer Zentralblende eine kräftige Beleuchtung der Objekte von 
oben (durch Vermittelung einer Totalreflexion am Deckglas) welche bei hellem 
Tageslicht die Anwendung 500 — OOOfacher Vergrösserung recht gut gestattet. — 
Wegen des unter dem Mikroskoptisch erforderlichen Raumes nur für die grossen 
Stative geeignet 15 Thlr. 

- 25. Beleuchtungsapparat für homogenes farbiges Licht; nach Hartnack. — Prismen. 

Linsen und Spalt mit einander fest verbunden in einem Gehäuse, welches unter 
dem '^isch des Mikroskops angebracht wird. Das Spektrum wird in der Ein- 
stellungsebene des Mikroskops entworfen, und ist in dieser verschiebbar, so dass 
nach Belieben jede einzelne Farbe zur Beleuchtung des Sehfeldes verwandt wer- 
den kann ; in Etui • • • 20 Thlr. 

- 26. Beleuchtungslinse auf Stativ, 80 Mm." Durohmesser, halbkügelfürmig, in Etui 

12 Thlr. 

- 27. Dieselbe mit tiO Mm. Durchmesser 7 Thlr. 

- 28. Beleuchtungslinse von 40 Mm. Durchmesser, am Tubus verschiebbar. 4 Thlr. 

- 29. Spektralokular, ä vision directe, nach S o r b y und Browning, in vereinfachter 

Einrichtung, zur Beobachtung der Absorptionsspektra mikroskopischer Präparate. 
Spalt (S. Gravesand'sche Schneiden) im Okular; Amici'sches Prisma aus 5 ein- 
zelnen Prismen, über dem Okular aufzusetzen, in Etui 25 Thlr. 

- 30. Spektralapparat nach Professor Abbe, für den nämlichen Zweck, eine stärkere 

Dispersion als der vorige gewährend, aber nur für grös.sere Präpa:ate geeignet. 
Ein geradsichtiges Amici'sches Prisma wird unmittelbar über dem S)'stem in den 
Tubus eingefügt und das auf dem Tische des Mikroskops liegende Präparat mit 
einer undurchsichtigen Platte bedeckt, welche nebeneinander Spalten von ver- 
schiedener Weite enthält ; am besten mit System aa oder AA zu verwenden; in 
Etui 12 Thlr. 

- 31. Polarisationsapparat. Polarisator mit Kondensorlinse, separate Drehung des 

Objekts und Emrichtung zum Einlegen von Gyps-und Glimmerblättchen; Analy- 
sator im Okular 15 Thlr. 

Vereinfacht für kleine Stative 10 Thlr. 

-32, Kollektion von^Gyps- und Glimmerblättchen, nach von Mohl ... 4 Thlr. 

- 33. Goniometer, Jextra Okular mit Glastheilung ; Theilkreis mit Nonius, 10' angebend 

1 5 Thlr. 

- 34. Camera lucida, aus zwei Prismen, itJ Etui 7 Thlr. 

- 35. Camera lucida, nach Oberhäuser, in Etui \^ Thlr. 

- 36. Okularmikrometer zum Einlegen in die Okulare, 5 Mm. in 50 Theile, in Etui 

2 Thlr. 

- 37. Mikrometer-Okular, mit obiger Theilung 5 Thlr. 

- 38. Objektiv-Mikrometer, 1 Mm. in 50 Theile, in Etui 3 Thlr. 

- 39. - - 1 - - 100 - - - 4 Thlr. 

- 40. - - 1/.^ - _ 100 - - - 5 Thlr. 

- 41. Vorrichtung zur Messung der Deckgläser, (Deckglastaster) mit Nonius Vio Mm. 

angebend, durch Schätzung V20 M"™ ^ Thlr. 

Einfache Mikroskope und Lupen. 

- 42. Neues Präparirmikroskop. Schwerer viereckiger Fuss, grosser Tisch, an welchem 

lederüberzogene Präparirbacken angesteckt werden ; Einstellung durch Zahn und 
Trieb ; beweglicher Hohlspiegel, der sich auch zur Beleuchtung von oben verwen- 
den lässt. — Das zugehörige optische System besteht in einem Objektiv aus drei 
achromat. Linsen und einem konkaven Okularglase. Das Objektiv kann entweder 
mit allen drei Linsen, oder mit den beiden oberen oder mit der obersten allein^ 
benutzt werden, wodurch die Vergrösserungen 100, 60, 40 erzielt werden. Ein 
beigegebenes schärferes Okularglas steigert die Vergrösserung auf 150, während 
die Objektivlinsen einzeln benutzt Lupen von ausgezeichneter Schärfe mit resp. 
30, 20, 15facher Vergr. abgeben. Der Fokalabstand ist bei den zwei höchsten 
Vergrösserungen der ganzen Kombination noch 9 Mm. bei den schwächeren be- 
trächtlich ffrösser bis 27 Mm. Das Ganze in verschliessbarem Schränkchen mit 
Handhabe ^^-^ '^^^-^ 

IfMMT, Mikroskop. 5. Aaüage. ^^ 
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iiiu . . . W TUr. 

h* IZnx'Mciu» yEMTTvm^in imeh neixur iltBsea Hluccscnuf i ^*ihkc JoHzar Tifleh. Exb- 
4i>tliiiU{ iurnn '^-säcmeniinjf uiii ädDanbe. Meget & wnn^ Bwfmifffrtttag, 
tn^nhitr^ ^leniiun^Sflcmsm« mxer ion. r!icä. Jaö^^Bfiiai «iiiL*4 Dauhieti Toa 
:i iii Im imi ::^l1bc!uar T.aqp»Ti i^ -mm Looe ^n :t|&ch« ^ 

*.m Matu^nni sir Hcnmiupiiicer som \ limhmwtn. ias itacr» ia» Cmnat in 

tCtfiaonmenii 21 TUr. 

' tH r^iawuh»* inne y2i\ imi lOfhene ^s^Mnemi^ 16 TUr. 

Ift P^nfju-nüfl WIli;TMK.iQ i^rwibiss. XaiuQnknun. nit ^c yw algnürrean. Tneh. okae 

BSfnffiin^^'iitih»^ *pnpw ^Ur ^esade» T.'icht siicezfchtet sim Aanc&raaim auf 

U« ?j.ii. Xlr ; Iniiniitr.» -mn 1^ ^) Hil r*lfi6ichisr V^^x^vÄnaKmi^ . M TUr. 

^ i" ."-•toiswMhe \nne ! .Iii&cne "^«sr aiir Prrigaxrzäu» I:J TUr. 

-f r.vA»>^h»t mr r I inii •» uier r*l uxiiiii ächer T^gpisisany mf pBiaanr&Hokae 

i?^-:u * «iä« t»> TUr. 

*•> ". inii 'Muüiät ^-tr^rnMttnn^ jetfes» . . 2 TUr. 

- ■;•» ^«i inji "^^fjuini» 'S'-iTErXiiii^rm«. ;iitii» . . ;> TUr. 

'. t.":uu»yji mt l!i*i(Sii*ni^ V^rgri itii i ng . . * Thir. 

: *riL -Tiir in*^^»'ii»r V*rarllBerimr ^ . . . . ^ TUr. 

f .1 iKi^ ^MUttMf tad rr:oi<Kii jsiara n lile nauMr •^'ta air fnteK^BR -«ladKiM«. gjuuafcafg. 

P^^-v^ariiiio*^ lur ^umem. ¥ ik.ii.tflHTanii "^ Cm. ^aiA XKm PÄaäp t£»r Brftcke- 
»cni*n Liin*. "tfeia»* V*»fTT . m Etai y ^ TUr. 

>4 P'.TsOwr.r.un*^. sach tmmwiheii FsEsaio abc .zvci leäsnaacäe&ait Ifnacn. «vkhe 
z-L«mtiien i^nruieiaz Mfiiefl. ^'vsriMitsn i«l'^ Ib. Fakaü&OBtx' . wl&read die 
inim<^ Ijrum üImh r^maüjrt T*rgr axcitk Xa. A?Maruif9riic 7 TUr. 

' Vt "tTAXw sie JL.igfeigRieniifa. si ^itioHL Laoes . . ■( TUr. 

In ü« lUtTtn Aa^n^-ihcr füch. T^i^Kn aur la & «h t bm 13 3LTzl5r?sr?3r?t Kcmbi- 

f A. DI/ laiauin. I. 4 Okoiant ' Tdc^ i)^ läiW . . "...»* TUr. 

f A DD. i 0'i:iia?% - - V«ir t»!— 55.* ...... 3^ Thlr. 

ri A C R, :^ Okx«% - - V«rgr 2rt— S» «ö Tblr. 

rir-^ A DD 5 r>kiiart - - T*rzr »— 5Ä» 47 Thlr 

irr- A::F 4 Ok^ilant - - V«gr. 2»>— 154» 7t* Thlr 

IV BB 1 Ok.i.3n!r - - Tap-. f&— Ä* 3^> Thlr. 

V AJi - - V«rzr 4*— It* U Thlr. 

Ir> V«r*>i:Lii.in^ der cv»i k>iii;»teB. ScaSK V md V") Mit «:kirfa«a Sv^itHBeii ab A, 

E C «e^vit aiit D litt ve^<^ «icri Im F-u« facfncigtiKi a:zr obk ? Axcs drckihanHi Spiegel* 



Ü0.6. 

\'erz^ir:hni.s» der Mikroskope ans dem optischen Institute der Firma 
O. fr S. Merz, vormaLs Utssdmeider und FrannhofBr in 

München. 
1S72 

«Tiftek TkaIrffB. 
JL Komplet« Xikroäkope* 

Mikroskop Xo. 1 mit Stativ Xo. I, Tertikai und borizontal drehbarer Tiadi >iigliache 
:riklinir«r;4e Form . ^obe* ond feine Bevegungam Tabus. Bci cach tnag m a. ausser 
(ttft Axt, lioppeUpieg el u. Lupe für opake Gegenstlnde. 

Jlärt Inftrament Tersehen mit 5 ObjektiTiTstemeii : 1-3', >'g*, »/u*! Vis". ' *•"• und 

»; Okularen 1, P 2. 2- 2*2, •'*, 4, gevihft eine 60— l^Mmidige Ihnchmesser- 

Ver|pf>ft^!Tong. Es besiixt ein SckraobennukriNBeter, welehes noeh «.OoOl eines 

VttnntfT 'l4A\t% messen ll*st, cvien Polarisationsaraarat, ein Zcieluittngs|iriima 

jnd ein Kompre^*oiium. Das Game \ii e\es«n\emKiMK^ 2^4 Thlr. 
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Mikroskop No. 2 mit Stativ No. 1, versehen mit 3 Objektivsystemen: Vs"» Vi 2"» V^s"» und 
4 Okularen: J, 1V2> 2, 4, gewährt es 60 — 1440 malige Vergrösserung. Beigegeben 

• ein Olasmikrometer 112 Thlr. 

Mikroskop No. 3 mit Stativ No. 2, vertical und horizontal feststehender Tisch, grobe*) und 
feine Bewegung am Tubus, Beleuchtung in und ausser der Axe, Doppelspiegel , ohn^ 
Lupe für opAke Gegenstände. 
JJas Instrument versehen mit 20bjektiytystemen: V3", Vi 2"» und 4 Okularen: 1, 1^2, 

2, 4, gewährt 60— 960malige Vergrösserung 54 Thlr. 

Mikroskop No. 4 mit Stativ No. 2, einfacheres Modell, vertikal und horizontal feststehen- 
der Tisch, grobe*) und feine Bewegiuig am Tubiu, Beleuchtung in und ausser der Axe. 
Das Instrument versehen mit 2 Objektivsystemen : Va". Vi2"> und 3 Okularen 1, IV2, 

2, gewährt 60--480malige Vergrösserung ' 44 Thlr. 

Mikroskop No. 5 mit Stativ No. 3, grobe*) Einstellung am Tubus, feine am Tische, Be- 
leuchtung in und ausser der Axe. 
Das Instrument hat 1 Ohjektivsystem : Y9", und 2 Okulare : 1, 2, von ISO und 360 

maliger Vergrösserung 32 Thlr. 

Mikroskop No. 6 mit Stativ No. 3, Objektiv Ve" reduzirter Oeffnung, Okular : 1 und 2. 

Vergrösserung 120 und 240 20 Thlr. 

Mikroskop No. 7 (Disiektions-Mikroskop) Tisch mit Flügel, Einstellung durch Trieb, Be- 
leuchtung in und ausser der Axe. Das Instrument besitzt 3 achromatische sich zu 
einem Va «System ergänzende Linsen und ein terrestrisches Okular nebst Auszug. Ver- 
grösserung 8, 1 6, 24 und 40— 200 36 Thlr. 

Mikroskop No. 7a. (einfaches Dissektions-Mikroskop) gleiche mechanische Ausstattung, 

achromatische Linsen, Vergrösserung 8, 16,24 22 Thlr. 

Mikroskop No. 8 (als Modell des Prof. D o n der s bekannt), Stativ ähnlich dem Stativ No. 2, 
grobe Einstellung durch Trieb, feine durch Mikrometerschraube, Beleuchtung in und 
ausser der Axe, Doppelspiegel, das Instrument besitzt 2 Objekte : Va"» ^nf} und 
4 Okulare : 1,1 Y^, 2, 4, nebst Olasmikrometer und dient gleichzeitig als einfaches 

Dissektions-Mikroskop. Vergrösserung 8—960 60 Thlr. 

dasselbe inklinirend für 8 Thlr. Preiszuschlag. 

B. Objektiygytsiteme. 



. I 



Bnnnw«!t6 
der Mqniralantsn Linse. 



OeifnoDffs- 
«tnkei 



Preis 
Tblr. 



1". *'«", Vs" 

Ve", V9" 



V12" 

'As', 



1/ i*i 

72 



gewöhnliche und 8js- 
tdmes k immeralon 

systdmes ä immersion 



200— 400 

tOOO— 1200 

1400 

140Ö— 1500 
1600—1700 



10 
16 
20 
24 
32 
44 
60 



Korrektions-Fatsungen erhöhen die Preise um je 8 Thlr. 



C. Mikroskopische Nebenapparate. 

OkulareNo.l, 1 1/2, 2, 21/2, 3.4, pr. Stück 4 Thlr. 

Die Vergrösserung von Okular 1 , bei Objektiv I , ist 20. 

Okularmikrometer, ohne Okular 3 - 

Objektivmikrometer, Millimeter in 100 Theile 6 - 

Schraubenmikrometer ^ 36 - 

Goniometer 20 - 

Polarisations- Apparate mit Theilkreis (Analysator über dem Okular) 20 - ■ 

Zeichnungsprisma einfaches 6 - 

Camera lucida ä double r^flexion 20 - 

Kompressorien 10 - 

Lupen: Doublets von 5, 12, 17, 24 und 32maliger Vergrösserung 3 - 

Lupen-Stative ../ ••• ^ " 

Spektralokular ä vision directe 28 - 

Spektralokular mit abgelenktem Strahl 16 - 



*) Die grobe Einstellnng bei SiatiT Nr. 1 dnrch Trieb, bei Nr. 2 nnd 3 durch Schieben der R6hre ans freier 
Hand. 
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e. 
f. 



mit den Objektiven : 1 , 4 und S und zwei Okularen 46 Thlr. 

- - - 1, 4 - 7 - - - 42 - 

- - - 4 - 7 - - - 38 - 

- - - 3 - 5 - - - 36 - 

Gestell mit Kasten 20 - 

NB. Dasselbe Modell zum Ueberlegen konstrnirt erhöht den Preis um 6 Thlr. 

H. Neues kleines Modell (Studenten-Mikroskop), Mikrometer-Schraube am Tisch, welcher 
8 Centimeter breit ist. Blendscheibe. Schiefe Spiegelstellung (Hohl- und Planspiegel;, 

a. mit den Objektiven : 4, 7 und 8 und zwei Okularen 45 Thlr. 

b. -- - 3, 5-7-- - 38- 

c. - - . - 1, 4 - 8 - - - 36 - 

d. - - - 1, 4 - 7 - - - 30 - 

e. - - - 4 - 7 - - - 25 - 

f. - - - 3 - 5 - - - 22 - 

J. Kleines Mikroskop zum Gebrauch für Schulen. Mikrometer-Schraube. DoppeUpiegel. 
Blendscheibe. 

a. Vergrösserung : 20 bis 600 Mal mit zwei Okularen 32 Thlr. 

b. - 20 - 450 - - - - 28 - 

c. - 50 - 300 - - - - 24 - 

d. - 50 - 180 - - - - .......... 2Q - 

K. Mikroskop, speziell zur Trichinen- Untersuchung konstruirt mit zwei Okularen und 3 

Objektivlinsen, welche zusammen mit. den Okularen vier verschiedene Vergrösserungen 

von 20 bis 200 Mal geben, in verschliessbarem Mahagonikasten 12 Thlr. 

L. Reise-Taschen-Mikroskop. Das Gestell ist eingeschlossen in einem Mahagonikästchen 

von 5" Länge, 2" Breite und V/o' Höhe. Mit einem Okular und einem Objektiv 

10 Thlr. 
Vergrösserung: 200 Mal. 
M. Einfaches Präparir-Mikroskop (simplex). Mit sechs achromatischen Objektivlinsen in 

zwei Systemen .* 20 Thlr. 

Linear- Vergrösserung : bis 40 Mal. 

Einzelne Gegenstände nnd Nebenapparate. 

Ein einfaches Okular 3 Thlr. 

Ein achromatisches Okular 5 - 

Ein Okular mit Mikrometer ^ 6 - 

Ein Okular mit verstellbarem Olasmikrometer 12- 

Ein bildumkehrendes Okular 10 - 

Kompressorien verschiedener Konstruktion ä 5 bis 10 - 

Ein Schraubenmikrometer, 0,0001 mm. messend 50 - 

Ein Goniometer, zwei Minuten angebend - 25 - 

Polarisations-Apparat 25 - 

Ein Zeichen-Apparat nach Nach et 8 - 

- Milne Edwards 12 - 

.' - Oberhäuser 20 - 

Ein Kevolver- Apparat für 6 Objektive 18 -. 

Ein solcher für 5 Objektive 16 - 

Ein solcher für 4 Objektive , 15 - 

Eine achromatische Brücke 'sehe Stativlupe 15- 

Achromatische Doppellupen mit Gelenkstativ 12- 

Beweglicher Objekttisch {mittelst Schrauben) 25 - 

Beleuchtungslinse für opake Objekte ohne Stativ . 5 - 

Dieselbe in verschiedener Grösse mit Stativ, 8, 10 bis 15 - 

Achromatische Doppellupen in Elfenbeinfassung ä 5- 

Dieselben in Büffelnom&ssung ä 4- 

Preise der achromatischen Objektive und deren Vergrösserungen 

mit den 
kalaren 
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Fokus der 


Preise 


Objektiv 
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No. 8. 

Verzeichniss der Mikroskope von Budolf WasBerlein in Berlin 

(Besselstrasse 16). 

(1872.) 

(freiw la Ttuüen.) 

Zusammengesetzte achromatische Sllkroskope. 

A. 1. Mikroskop mit Hufeisenfuss und Charnier zum Umlegen dei Stativ; drehbarein 
TiBch ; feiner Einstelluni; am Tubus ; horiioDtal und verlikBl veKtellbarem Spi»el ; 
Tischklemmen ; Zylinderblendung mit Schlitten Vorrichtung und mit allHitiger Ver- 
stellbarkeit, um die Systeme des Instruments bU Bsleuchtungsap parat lu verwenden ; 
Okularmikrometer ii,l Mm., 4 Okulare, System 3, 5, 7, 9, 10. Tubus mit Auaiug 
zur Reduktion der VergroBserungen auf die Hälfte. Mit ausgezogenem ffubua sieb- 
zehn Vergrüaaerungun vuo 3U bis 1800 linear. In versckliessbarem Mahagonikasten. 

80 Thlr. 
UasBclbe Mikroskop mit System 11 statt 10. Vergr. bis 2500 90 Thlr. 

A. Mikroskop mit Hufeisenfu^s und Chsmier lum Umlegen dei Stativ; drehbarem 
Tisch; feiner Einstellung am Tubus; horizontal verstellbarem Spiegel ; Tischklem- 
men ; Blendscheibe dicht unter dem Objekte drehbar; Okularmikrometer 0, 1 Mm. , 
^1 Okulare, System 5, 7, 9. Tubus mit Augiug zur Keduktion der Vererösserungea 
auf die Hälfle. Mit ausgezogenem Tubus eilf Vergrösseningen von 50 bis 80o linear. 

In verachliessbaren Mahagoni kästen 50 Thlr. 

Dasselbe Mikroskop mit System 10 mehr. Vergr. bis 1100 65Thb. 

A 0. Mikroskop mit Hufeisenfuss und Säule; feiner Einstellen^ am Tubus; horizontal 
versteUborem Spiegel ; Tiscbklemmen ; Zvlinderblendung mit Seh litten Vorrichtung ; 
Okularmikrometer 0, I Mm., 30kulare, System 4, 7, 9. Tubus mit Auszug zur Re- 
duktion der VergrÖBserungen auf die Hallte. Mit ausgezogenem Tubus acht Ver- 
Kösserungon von 50 bis 800 linear. In verscbliessbarem Mahagonikastcn. 40 Thlr. 
us^lbe Mikroskop mit System 10 mehr. Vergr. bis ItOO 55 Thlr. 

a. I, Mikroskop mit Hufeisenfuss; Sftule; feiner Einstellung am Tubus ; horizontal ver- 
stellbarem Spiegel ; Blendscbeibe dicht unter dem Objekte drehbar; Okularmikrc»- 
meter 0, I Mm. , 2 Okulare, System 4, 7, 8. Tubus mit Auszug zur Reduktion der 
Vergrösserungen auf die HSlfte. Mit ausgezogenem Tubus sechs Vergrösserimgen 

von 45 bis 600 linear. In versc blies sbarem MahagoniJtasten -0 Thlr. 

Dasselbe Mikroskop mit 2 Okularen und Sjrtem 4, 7. Vergr. bis 450. . 35 Thlr, 

n. Mikroskop mit Trummelfuss und Sftulej fetner Einatellung am Tisch; Blendicheibe 
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dicht unter dem Objekte drehbar; Okularmikrometer 0, 1 Mm. , 2 Okulare, System 
4. 7. Tubus mit Auszug zur Reduktion der Vergrösserungen auf die Hälfte. Mit aus- 
gezogenem Tubus fünf Vergrösserungen von 6(i bis 400 linear. Anleitung zum Ge- 
brauch. In verschliessbarem Mahagoni kästen 18 Thlr. 

1. Mikroskop mit Hufeisenfuss und Säule; feiner Einstellung am Tisch; Blendung 
dicht unter dem Objekte; 1 Okular, System 7. Tubus mit Auszug zur Reduktion 
der Vergrösserungen auf die Hälfte. Mit ausgezogenem Tubus drei Verffrösserungen 
von 90 bis 300 linear. Anleitung zum Gebrauch. In verschliessbarem Mahagonikasten 

12 Thlr. 
Dasselbe Mikroskop mit 2 Okularen und Mikrometer. Vergrösser ung bis 400 lin. 

15 Thlr. 
Mikroskop mit Trommelfuss ; feiner Einstellung am Tisch ; Blendung dicht unter 
dem Objekte ; 1 Okular, System 7. Tubus mit Auszug zur Reduktion der Vergrös- 
serungen auf die Hälfte. Mit ausgezogenem Tubus drei Vergrösserungen von 90 bis 
300 linear. Anleitung zum Gebrauch. In verschliessbarem Mahagonikasten 10 Thlr. 
Mikroskop mit Trommelfuss; feiner Einstellung am Tisch; 1 Okular, System 6. 
Drei Vergrösserungen von 75 bis 200 linear. Anleitung zum Gebrauch. In Maha- 
gonikasten mit Haken 8 Thlr. 

Dasselbe Stativ wie c. ; 1 Okular, System 4. Zwei Vergrösserungen 50 und 100 linear. 

Anleitung zum Gebrauch. In Mahagonikasten mit Haken 7 Thlr. 

Kleines Reise- und Schul- Mikroskop (Salon- Mikroskop). Trommelkörper; Tisch- 
klemmen. Der Spiegel ist leicht zu entfernen, um das Instrument fernrohrartig zu 
gebrauchen. 1 Okular und 1 Objektiv. Vergrösserung 70 linear. In rundem Holzetui 
mit Schnepper und Lederbezug 5 Thlr. 

Polarisations- Mikroskop mit Saccharimeter. 

Kroskop mit Hufeisenfuss und Säule; feiner Einstellung am Tisch; Zylinderblen- 
dung, Okularmikrometer 0, 1 Mm. , 2 Okulare. System 4, 7. Tubus mit Auszug zur 
Reduktion der Vergrösserungen auf die Hälfte. Mit ausgezogenem Tubus fünf Ver- 

frösserungen von 50 bis 400 linear. Polarisation aus 2 mcols bestehend ; das obere 
*risma mit Theilung und Nonius yersehen; ausserdem 1 Beobachtungsrohr mit 
rechts- und linksdrehender Quarzplatte um das Stativ als Saccharimeter gebrauchen 
zu können. Anleitung zum Gebrauch. In verschliessbarem Mahagonikasten 35 Thlr. 

Einfaches achromatisches Mikroskop. 

7 Thlr. 
Achromatische Linsen-Systeme. 



No. 


YergröBsert mit 


Fokus der 


Oeffnnngs- 


Preis 


Ok. I. 


aeqaiY. Linse 


Winkel 




1 


30 lin. 


35 mm. 


150 


2 Thlr. 


2 


50 - 


20 - 


20 


4 - 


3 


80 - 


10 - 


25 


4 - 


4 


100 - 


9,5 - 


30 


4 - 


5 


150 - 


6,4 - 


40 


6 - 


6 


200 - 


5,1 - 


60 


6 - 


7 


250 - 


4,2 - 


90 


7 - 


8 


300 - 


3,4 - • 


115 


9 - 


9 


400 - 


2,5 - 


125 


12 - 


10 


600 - 


1,« - 


140 


15 - 


11 


900 - 


1,1 - 


155 


25 - 



System 10 hat DeckglaskorrektioD, System 11 Immersion mit Korrektion. 



Neben -Apparate zu Mikroskopen. 

rrichtung zu saccharim. Messungen, bestehend aus 2 Nicols, Theilung, Beobachtungs- 
rohr, rechts und links drehender Quarzplatte, auch zur Polarisation am Mikro^op 

zu benutzen, in Etui ^^ Thlr. 

i/ barer Objekttisch, nach Schnitze 10 - 

arisation, aus 2 Nicols bestehend .' l ''"i-'^t" 

euchtungsapparat nach Dujardin mit zentral abgeblendeter hemisphärischer Linse 
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VersteUbarer Objekttisch lOThlr. 

Goniometer 20 - 

BeleuchtungslhiHe auf Stativ H C*m. Durchmesser t 6 - 

Beleüchtungslinse mit Zwinge und Charnier 5 Cm. Durchmesser 31/3- 

Aplanatische Lupe in Zylinderform, in Etui, 20 linear 4 - 

Apianatische Lupe in Homfassung, drei Vergröss. bis 20 linear 4 - 

Doppellupe in Hornfassung, drei Vergröss. bis 15 linear 2 - 

Doppellupe in Messingfassung, in Etui, 10 linear 1 - 

'Quetscher mit Doppeiheber und schwebendem Ringe, von beiden Seiten zu benutzen, in 

Etui . . . 4Thlr. 

Zeichnenprisma ; zur Reflektion des Bildes auf Papier , in Etui 5 - 

Reversionsprisma ^ 6 - 

Dissektionsrohr • 5 - 

Fünf Okulare No. bis 4, ä Stück 2 - 

Besonders lichtstarkes Okular No. 5 4 - 

Okularmikrometer 0, 1 Mm 1 - 

Okularmikrometer 0,05 Mm 2 - 

Doppelmesser nach H a r t i n g 2V3- 
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No. 9- 

Preis verzeichniss der Mikroskope von L. Beneche in Berlin 

(Grossbeerenstrasse No. 17). 

(1872.) 

(Preise In Thalera.) 
A. Zusammengesetzte Mikroskope. 

1. Hufeisenförmiger Fuss ; horizontal und vertikal verstellbarer Spiegel ; Schlitten, um 
die Blendungen zu wechseln, ohne das Objekt bu verrücken ; um die Axe drehbarer 
grosser Tisch ; Mikrometerbewegung an der Tubussäule. — System 2,3, 4, 7, 9, 10, 
II, 12. Okular Ibis 5. Verstellbares Okularmikrometer. Kondensator. Zeichnen- 
apparat nach Oberhäuser. Zum Umlegen. Vergrösserung bis 3000 .... 250 Thlr. 

2. Stativ dem von 1. gleich, nur kleiner. System 2, 4, 7, 9, 10. Okular 1 bis 4. Okular- 
mikrometer. Vergrösserung bis 1300 120 Thlr. 

3. Hufeisenförmiger Fuss ; fester Tisch; horizontal verstellbarer Spiegel ; Schieber zum 
Wechseln der Blendung, ohne das Objekt zu verrücken ; Mikrometerbewegung an der 
Tubussäule. — System 3, 7, 9. Okular 2, 3. Vergrösserung bis 600 . . . 55 Thlr. 
Dasselbe Mikroskop mit System 3, 7, 10. Vergrösserung bis 800 70 Thlr. 

4. Hufeisenförmiger Fuss; horizontal verstellbarer Spiegel; Mikrometerbewegung an der 
Tubussäule j Scheibenblendung unterhalb des Tisches. — System 3, 7. Okular 2, 3. 

Vergrösserung bis 400 • . . 30 Thlr. 

Dasselbe Mikroskop mit System 3, 7, 8. Vergrösserung bis 500 40 - 

Dasselbe Mikroskop mit System 3, 7, 9 und Okular 2, 3. Vergrösserung bis 600 

45 Thlr. 

Kleinere Mikroskope. 

5. Runder Fuss; Mikrometerbewegung am Tisch; Blendung unterhalb des Tisches; 
2 Okulare; 6 Vergrösserungen bis 400 20 Thlr. 

6. Runder Fuss; Mikrometerbewegung am Tisch; Blendung unterhalb des Tisches; 
1 Okular ; 3 Vergrösserungen bis 300 » JO Thlr. 

B. Hfilfsapparate zu zusammengesetzten Mikroskopen. 

Goniometer nach Schmidt 20 Thlr. 

Verstellbarer Tisch dazu *. 8 

Okular mit verstellbarem Mikrometer 10 

Polarisation (der Analysator über dem Okular) ^ . .20 - 

Kondensator • > 5 
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Beleuchtungslinse auf Stativ, 3" Durchmesser 15 Thlr. 

BeleuchtungsHnse auf Stativ, 2" Durchmesser 10- 

Heizbarer Objekttisch nach M. Schnitze 10 - 

Objektivmikrometer 100 Th. = V2 Mm :^ - 

Okularmikrometer 10 Th. = 1 Mm IV3- 

E^ompressorium 5 - 

Zeicnnenprisma nachNachet *. 5 - 

Zeichnenapparat nach Oberhäuser mit 2 Prismen und Okular 12 - 

Okulare No. 1 bis 4 ä . . . . 2 - 

Okular No. 5 neuester Kons ruktion 4 - 



Präparir - Mikroskop. 

£in Klotz mit Backen dient als Fuss ; Mikrometerbewegung am Tisch ; mit 3 Doublets 

12 Thlr. 

Lnpen 

von 7 bis IVzThlr. 

Freisedereinzelne n^O bjektiv-Systeme. 

System No. 1 4 Thlr. 

- No. 2 6 - 

- No. 3 7 - 

Ao. 4 8 - 

- No. 5 8 - 

- No. 6 10 - 

- No. 7 10 - 

- No. 8 10 - 

- No. 9 15 -. 

No. 10 (Immersion mit Korrektion) .* 30 - 

No. 1 1 (Immersion mit Korrektion) 45 - 

No. 1 2 (Immersion mit Korrektion) 75* - 



No. 10. 

Preisverzeichniss der Mikroskope des von C. Kellner in Wetzlar 
gegründeten Instituts. Nachfolger Ernst Leitz 
vormals Belthle und Leitz. 

(1872.) 

(Preise in Thalerii.) 

A. Mikroskope. 

Nr. 1. 

1. Grösstes Mikroskop. — Grobe Einstellung durch Zahn und Trieb, genaue Einstellung 
vermittelst Mikrometerschraube unter der Säule. —Tubus zum Ausziehen. — Einrich- 
tung für Zylinderblendung mit Schlitten. — 5 Diaphragmen und eine achrom. Kon- 
densations-Linse. — Spiegel doppelt, (konkav und plan) senkrecht und nach beiden 
Seiten verstellbar. — Drehung um die optische Axe. 

Zu diesem Instrument gehören 1 Okularglasmikrometer, 1 Polarisationsapparat, 
1 Zeichenapparat^ 1 Instrumentchen zum genauen Messen der Dicke der Deckgläschen. 
— 1 Revolver — Objektivträger ftir 5 Objektive, 1 achromatische Handluppe. Okular 
orthoskopisch I. II. III, IV. Systeme 2, 4, 5, 6, 7, 8. Immersions-Systeme 9 und 10. 
Linear- Vergrösserung 20 — 2000. Die Systeme in besonderem Etui und das Ganze in 

einem feinen Mahagonikasten 200 Thlr. 

Dasselbe Mikroskop zum Umlegen eingerichtet ...«,. tXf^ - 
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Nr. n. 

2. Grosses Mikroskop. — Stativ wie bei Nr. I. Okularglasmikronißter. Zeichenapparat 
Okular orthoskopisch I. II. III. IV. Systeme 2, 5, 7, 8. ImmersionsBystem^r. 9. 
Systeme in besonderem Etui und das Ganze in einem Mahagonikasten. Linear- Ver- 
grösserung 20—1500 140 Thlr. 

3. Dasselbe Stativ mit Okularmikrometer, dem gewöhnlichen Okulare I. III. V. Systeme 
2, 5, 7. Immersionssystem 9 llüTUr. 

4. Dasselbe mit System 2, 5, 7, 8 100 - 

5. Dasselbe mit System 1, 3, 7 80 - 

Nr. m. 

6. Grosses Mikroskop. — Stativ konstruirt wie Nr. I., aber ohne Drehung um die 
optische Axe. System 2, 5, 7, 8. Okular I. III. V. Vergrösserungen 35—950 90 Tbh. 

7. Dasselbe mit System 2, 4, 7. Okular I. III. V. Vergrösserungen 35 — 750 70 - 

8. Dasselbe mit Ojkular I. III. System 1, 3, 7. Vergrösserungen von 20 — 750 64 - 

Nr. IV. 

9. Mittleres Mikroskop. — Stativ mit Hufeisenfuss. Grobe Einstellung durch Tubus- 
verschiebung, feine durch Mikrometerschraube unter der Säule. — Drehung um die 
optische Axe. Spiegel konkav und plan für schiefe Beleuchtung. Einrichtung für 
Zylinderblendung mit Schlitten zum Abnehmen. Okularglasmikrometer, Okular I. III. 
V. System 2. 5. 7. Immersions-System 9. Vergrösserungen von 30 — 1500. 70 Thlr. 

10. Dasselbe Instrument mit den Okularen I. III. V. und Systeme 2. 5. 7. 8. Vergrös- 
serung von 30—950 60 Thlr. 

11. Dasselbe Instrument mit denOkularen I. III. V. und Systeme 2, 5. 7. Vergrösserung 

von 30—750 50 Thlr. 

Bei diesen Mikroskopen wird auf besonderen Wunsch die Mikrometerschraube über 

der Säule angebracht für denselben Preis. 

Nr. V. 

12.* Kie nes Mikroskop, neu konstruirtes Stativ feststehend mit Hufeisenfuss. Grobe Ein- 
stellung durch Tubusverschiebung, feine durch Mikrometerschraube unter der Säule. 
Zylinderblendung mit Schlitten. Spiegel konkav und plan für schiefes Licht. Okular 
I. III. V. System 2, 5, 7. Vergrösserungen von 35—600 40 Thlr 

13.* Dasselbe mit System 2, 4, 7. Okular I. u. IV. Vergrösserungen von 20—600 35 Thbr, 

* Obige Mikroskope mit Stahlprisma 2 Thlr. mehr. 

Nr. VI. 

14. Kleines Mikroskop. — Neues verbessertes Stativ mit viereckigem Fuss. Grobe Ein- 
stellung durch Tubusverschiebung, feine durch Mikrometerscnraube über der S&ule. 
Spiegel konkav für schiefes Licht. System 2, 5, 7. Okular I. IV. Vergrösserungen 
von 35—600 : 32 Thlr. 

15. Dasselbe Mikroskop mit Okular-Mikrometer System 1, 3, 7. Okular I. IV. Vergrös- 
serungen von 20—600 30 Thlr. 

16. Dasselbe Mikroskop mit System 3, 7. Okular I. III. Vergrösserungen von 50—500 

25 Thlr. 

Nr. VII. 

17. Kleinstes Mikroskop. — Grobe Einstellung durch Tubusverschiebung, feine durch 
Mikrometerschraube am Tisch. System 2, 6. Okular I. III. Vergrösserungen 50—350 

20 Thlr. 

18. Dasselbe Mikroskop mit Okular I. III. System 3 - 15 - 

Nr. Vra. 

19.* Laboratorium-Mikroskop. — Stativ sehr kräftig gebaut mit viereckigem (oder Huf- 
eisenfuss), grobe Einstellung durch Tubusverschiebung, feine durch Mikrometer- 
schraube auf der Säule. — Spiegel konkav für schiefes Licht System 2, 5,7. Okular 
I. III. Vergrösserungen von 35—500 33 Tbk. 

20.* Dasselbe Mikroskop mit System 3, 7. Okular I. III. Vergrössenmg ¥on 35-^500 

36TUr. 

21."*" Dasselbe mit Zeichenapparat. Okular-Mikrometer 34 Thlr. 

* Obige Mikroskope mit Stahlprisma 2 Thlr. mehr. 

Alle Mikroskope sind in ver&chliesbareii Mahagonikasten. Bei den Mikrotkopen L 
IL 111, und IV. wird für die Systeme e\ii\ie%oTA«^*"^\.x«L\i^\^«6^b«ii. 
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Neue Systeme mit grossem Oeffnungswinkel. 



System 



Okulare 



II 



No. 

- Oa 

- 1 

- la 

- 2 

- 2a 

- 3 

- 3a 

- 4 



s 



II 



III 



IV 



ni 



Fokalr 
Abttand 



No. 1 


20 


25 


35 


40 


50 


60 


30 


- 2 


35 


50 


60 


70 


85 


100 


17,5 


- 3 


60 


75 


90 


100 


115 


140 


5,5 


- 4 


85 


115 


140 


150 


170 


220 


3,5 


- 5 


120 


150 


175 


200 


220 


300 


l,s 


- 6 


180 


220 


320 


350 


380 


500 


1,45 




250 i 320 


450 


500 


650 


800 


1,06 


- 8 


350 j 500 600 


650 


750 


080 


0,93 


- 9 


450 650 1 750 


850 


1000 


1450 


0,8 


. 9 


Mit Korrektion . . 


■ • • 


■ • • • 


• • • 


• • • 



Freifi 

Thlr. 

3 
6 
6 

8 
10 
10 
11 
13 
15 
20 



Immersions-Systeme mit Korrektion. 



22. 
23. 



24. 

25. 

26. 

27. 
28. 
29. 
30. 
31. 
32. 
33. 
34. 
35. 

36. 



37. 

38. 

39. 

40. 
41. 
42. 

43. 

44. 





No. 83 


360 


500 


6Uii 


700 


90 


1100 


0.93 


15 




- 9 


450 


650 


7ijO 


900 


1000 


1500 


0,7 


20 




- 10 


600 


800 


100(» 


1300 


1600 


2000 


0,5 


30 



i Alte Bezeichnung der Systeme und Okulare. 

2 Nene Bezeichnung der Systeme und Okulare. 

3 Immersions-Systera 5 ohne Korrektion. 

B. Nebenapparate. 

Okulare. 

Orthoskopisches Okular I. II. III. IV 

Gewöhnliches Okular 0. I. II. III. IV. V 

Holosteres Okular I. II. HI 



5 Thlr. 

3 - 

4 - 



3 Thlr. 

3 Thlr. 
3 - 

2V2- 
8 - 



Lupen. 

Stativlupe zum Präpariren. — Einstellung durch Trieb ; Hand-Auflagen zum Abneh- 
men. — Doublet I. II. III. IV. Vergrösserungen von 10. 20. 30. 50 . . 20 Thlr. 

Dieselbe Lupe mit Doublet I. IL IIl 18 - 

Kleinere Stativlupe. — Einstellung durch Schiebung. — Doublet I. II. III Vergrös- 

serungen von 10. 20. 30 12 Thlr. 

Dieselbe mit einem Doublet, 30malige Vergrösserung 6 Thlr. 

Doublet I. Fokalabstand 17 Mm. Vergr. 10 Mal 

Doublet IL - 10 - - 20 - 

Doublet III. - 5,5- - 30 - 

Doublet IV. - 4 - - 50 ^ 

Doppelte Handlupe mit lOmal. Vergr. und grossem Sehfelde . . 

Doppelte Handlupe, 12mal. Vergr. mit Etui und Griff 

Einfache Handlupe, 6mal. Vergr. mit Etui und Griff 

Lupe nach Brücke 

Alle Doublets bestehen aus zwei achromatischen Linsen. 
Polarisationsapparat nach Angabe von H. v. Mo hl. — Polarisator 6 Mm. Durchm. 
AnaKsator 8 Mm. Durchm. Beide Prismen gefasst, der Polarisator zum Einlegen in 
den TiiK:h,der Analysator zum Aufsetzen auf die Okulare; beide Prismen um ihre 

Axen drehbar 10 - 

Polarisationsapparat mit Gonidhieter, nach Hartnack, verbessert mitNonius und Fa- 
denkreuz 20 Thlr. 

Derselbe Apparat mit Einrichtung als Sa(5charimeter und Quarzplatte, rechts und 

links drehend 24 Thlr. 

Gyps- und Glimmerplättchen für mikroskopische Untersuchungen nach H. v. Mohl. 

1 Kollektion von 8 Stück 3 Thlr. 

Heizbarer Objekttisch nach M. Schnitze 10 - 

Mikroskop- Wärmekasten nach Sachs 12 - 

Photographischer Apparat nach Ger lach, zur Aufnahme mikroskopischer Photogra- 

ehien 20 Thlr. 
universal- Indikator nach A. Schmidt, zum raschen und sichern Auffinden bestimm- 
ter Objekte 2 Thlr. 

Instrumentchen zum genauen Messen der Dicke der Deckgläser, Vi5o^°>- Unterschied 
in der Dicke angebend '^"^N^ 
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45. Gitter-Mikrometer, von V4 üMm. an, zur KontroUirung des ebenen S^ehfeldes 

3 TUr. 

46. Feuchte Kammer nach Kecklinghausen 1 - 

47. Goniometer/ um die Winkel der mikroskopischen Krystalle zu messen . . 12 - 

48. Revolver-Objektivträger für 5 Objektive . 10 - 

49. Okularglasmikrometer mit Fassung zum Einlegen, ganze Länge der Theilung 2i/oMm.. 
I Mm. in lOTheilen IV^Thlr, 

50. Okularglasmikrometer, 1 Mm. in 20 Theile 2 - 

5 1 . Mikrometerokular, orthoskopisch, der Mikrometer fest in der Blende gefasst 6^2 ' 

52. Mikrometerokular. gewöhnlich, der Mikrometer fest in der Blende gefasst 4V2 - 

53. Objektivmikrometer in Etui, 1 Mm. in 100 Theile 3 - 

54. Zeichenprisma nach Hartnack 10 - 

54a. Zeichenprisma nach Doyöre und Milne -Edwards 8 - 

55. Beleuchtungapparat nacn U artin g 15 - 

56. Beleuchtungslinsc, plankonvex, als Ersatz für schiefes Licht, mit zentraler Bedeckung 
der Planfläche 1 - 

57. Beleuchtungslinse auf Stativ, 3" Durchm 11 - 

58. Beleuchtungslinse auf Stativ, 2 V2" l^urchm 10- 

59. Beleuchtungslinse auf Stativ, 1 72" Durchm 7 - 

60. Kondensator achromatisch ^ ~ . 

61. Einrichtung zum Horizontalsehen, bestehend aus einem rechtwinkeligen Prisma mit 
Knie, auf den Tubus aufzustecken 10 Thlr. 

62. Kompressorium " 6 - 



No. 11. 

Preis verzeichniss der Mikroskope von BminoHasert in Eisenach. 

(1867.) 

(Preise in Thalen.j 

Grosses Stativ mit Drehtisch für gerade und schiefe Beleuchtung, mit achromatischer Kon- 
densations-Linse für wenig schiefes Licht, mit drei Okularen und einer Beleuchtungs- 
linse für opake Gegenstände zu 45 — 50 Thlr. 

Kleines Stativ mit Drehtisch für gerade und schiefe Beleuchtung, achromat. Kondensations- 
Linse und Beleuchtungslinse für opake Gegenstände, mit 2 Okularen. . 25 — 27 Thlr. 

Kleines Stativ ohne Drehtisch mit Zylinder-Blendung und schiefer Beleuchtung , Beleuch- 
tungslinse für opake Gegenstände, mit 2 Okularen 15 — 17 Thlr. 

A. Objektive erster Qualität von 'Ae Zoll äquivalent Brennweite, welche ohne 
Immersion alle bekannten ProbeoDJekte vollständig lösen zu 45 Thlr. 

B. Objektive erster Qualität von Vis Zoll äquivalent Brennweite, welche ebenfalls 
die Sechsecke auf Pleurosigma angulatum vollständig ^ut zeigen, sowie auch die 
Streifen auf Grammatophora subtilissima ohne Immersion zu 35 Thlr. 

C. Objektive erster Qualität von V5 Zoll äquivalent Brennweits, welche ebenfalls 
ohne Immersion die Sechsecke auf Pleurosigma angulatum gut zeigen bei jedem 
Licht, zu ..... 20 Thlr. 

D. Objektive zweiter Qualität von geringeren Brennweiten, welche die Querstreifen 
der Schmetterlingsschuppen, und Streifungen von Pleurosigma attenuatum gut 
zeigen, und wo durch Abschrauben der vorderen Linse zugleich ein niedrigeres 
Objektiv erzielt wird, von ^8— -10 Thlr. 

Die Preise der vollständ. Mikroskope können durch Addition der verlangten 
Objektive leicht gefunden werden, z. B. ^ 
Mikroskop ersten Ranges mit Objektiven A, C und D, welches 40bjektiv-Vergrös»erungen 

gestattet von 60— 2400 linear zu 125 Thhr. 

Mikroskop mit Drehtisch, kleines Modell, mit Objektiven B i^nd D, welche drei Objektiv- 
Vergrösserungen gestatten, und welches für die schwierigsten Beobachtungen ausreicht, 

da dasselbe 100—1500 lineare Vergrösserungen giebt, zu 75 Thhr. 

Dasselbe mit Objektiven C und D 60—65 - 

Kleines Stativ ohne Drehtisch mit Objektiv C undD, welches zu den meisten Beobachtungen 

.völlig ausreicht. Vergrösserung 600 — 700, zu 36—50 - 

Das kleine Mikroskopstativ mit zwei Okularen und einem Objektiv, dessen vordere Linse 
abschraubt und so ein zweites niederes Objektiv bildet, mit Vergrösserungen bis zu 
400, zu 26—27 Thlr, 

JCff, Die besten Objektivaysieme werden ohne Immexüon geV^tvokOaXi, ^%\»en.n»^\£c«i« klare BUdtr, nnd dit 
etirksteD bedürfen keiner Korrektion für DeckglM^cYen. 

Von allen obigen Inetromenten sind immer eVm^Q -von%A^V%. 



mikroskopischer Firmen. 413 



No- 12. 

Preis verzeich niss der Mikroskope von R. Winkel in Göttingen. 

(1873.) 

(Preise in Thalern.) 
I. Stative. 

No. 1 a. Grosses Stativ mit schwerem hufeisenförmigen Fuss, drehbarem mit Gradtheilung 
und Nonius versehenem Tisch, der durch Schraubenvorrichtung genau in die 
Tubusaxe eingestellt, und zum AVinkelmessen (mikroskopischer Krystalle etc.; 
benutzt werden kann. Blendapparat mit Zylinderverschiebung. Plan- und Hohl- 
spiegel seitlich wie hoch und tief zu stellen. Der Obertheil des Instruments ist 
zum Umlegen eingerichtet, so dass der Tubus bis zur horizontalen Lage geneigt 
und in jeder Stellung festgeklemmt werden kann. Grobe Tiibuseinstellung mittelKt 
Triebwerk, feine durch Mikrometerscliraube, deren Kopf mit einem 40 mm. grossen 
in 100 Theile eingetheilten Kreise versehen ist, welcher einen Verstell ungsunter- 
schied von V48u ^^' direkt ablesen lässt SO Thlr. 

- l.b. Dasselbe mit festem viereckigem Tisch (90 mm. breit}. Grobe Einstellung des 

Tubus durch Verschiebung m federnder Hülse, die zur Feststellung mit einer 
Klemmschraube versehen ist. Im Uebrigen wie No. Ja 58 Thlr. 

- 2a. Hufeisenförmiger Fuss, fester viereckiger Tisch, Blendapparat mit Zylinderver- 

schiebung und Schlittenauszug. Obertheil des Instruments zum Umlegen. Feine 
Einstellung des Tubus durch Mikrometerschraube, die auch, wie bei Stativ No. 1 
als Schraubenmikrometer für Objektdicken dient. Grobe Einstellung mittelst 
Hebelrades, welches in der festen -nicht federnden Stativhalse eine besondere 
Verschiebungshülse auf und nieder bewegt. In dieser ist der Tubus frei verstell- 
bar. Sowohl der Tubus nebst dessen Auszugsrohr wie die durch das Hebelrad 
bewegte Verschiebungshülse sind mit Theilungen und Nonius versehen. , Ks ge- 
stattet diese nach Listing' s Angaben getroffene Einrichtung die genaue Bestimmung 
von Brennweiten und Kardinalpunkten bei Linsen und I^insensystemen . tiO Thlr. 

- 2 b. Dasselbe mit festem (nicht zum Umlegen eingerichteten, Stativ, ohne Theilungen 

an Tubus und Verschiebungsbülse 4S Thlr. 

- 3. Schwerer Fuss in Hufeisenform. Drehbarer Tisch mit Gradtheilung und Nonius 

0,10 angebend, , Korrektions- Vorrichtung zur genauen Einstellung des Tisches in 
die optische Axe. Grobe Einstellung des Tubus durch Verschiebung, feine durch 
Mikrometerschraube. Der Blendapparat mit Zylinderverschiebung wird durch 
sogen. Bajonett verschluss unter dem Tische befestigt, an dessen Drehung er nicht 
Theil nimmt. Zufolge dieser Einrichtung kann bei Beobachtungen mit j)oIarisirtem 
Lichte der Polarisator, da» Objekt und der Analysator, jedes für sich, gedreht 
werden 4-t Thlr. 

- 4. Der hufeisenförmige Fu^s ist mit dem festen, viereckigen Ti.sch durch ein einseitig 

ausgeschweiftes "W andstück verbunden, welches die rechte Seite zur liequemen 
Handhabung der am untern Theil der prismat. Säule befindlichen Mikrometer- 
schraube frei lässt. Zylinderblende mit Schlittenauszug 32 Thlr. 

- 5. Eine auf hufeisen{5nnigem Fuss befestigte Säule trägt den viereckigen 70 mm. 

breiten Tisch, unter welchem statt des Schlittenauszu^s für die Zy linde rblende ein 
mit federnder Verschiebungshüise versehener Arm mittelst Stahlschraube derartig 
befestigt ist. dass der Hals der letzteren als Drehase dient, und somit der ganze 
Blendapparat beim Blenden Wechsel oder bei Anwendung schrägen Lichts bequem 
zur Seite gedreht werden kann, ohne dass seine Verbindung mit dem Stativ auf- 
gehoben wird. Grobe Einstellung mitteUt Tubus Verschiebung ; feine durch Mikr^^ 
meterschraube an prismat. Säule 'Ib Thlr 

- 6. Kleine« Stativ mit runritm, gusseisernem Kuhs. Tubus iihne .Auszug, Feine 

Einstellung am Ti«ch, der durch «rine starke Stahlfeder mit seinem an der Säule 
befestigen Träger verbun'ien ist. Stau Zyi in der blende eine Diaphr&gmen&cheibe 
mit 4 Oeffnungen 11 Thlr 

- 7. Mikroskop mit gn^sfier feuchter Kammer 2mii mm. lang, IlM mm. breit. 14 mm. 

tief mit verschiebbarem 225 mm. «angem 14s mm. breitem Tibj'i'ktträger. heiz- 
barem OSjf-kttisch gasdichtem Ver-<:h!u-* der K<tmmer z-.;m Z»eik der l'r. Ver- 
suchung durch ««ichtiger Theile an leheTider. Trr'eren Bro'.a-ht-inif ce^ Frcs<.h- 
mesenteriums der Schwimmhaut, de« rirSiu;irfrnd«^n Bl-Ak*^ b^: Eimrirk-ir^e -or. 
Gasen etc. . -»4 XaVs . 
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n. Linsen-Systeme. 

Objektiv No. I . Vergr. mit Okularen II— V. 50— 120 mal 6 Thlr. 

- 2. - - - - 60— 150 - 6 - 

- 3. -» - - - 80— 200 - 7 - 

- 4. - - - - 130— 325 - 9 - 

- 5. - - - - 220— 550 - 10 - 

- 0. - - - - 260— 650 - 10 - 

- 7. - - - . 330— 825 - 12 - 

- 8. - - - - 436—1090 - 15 - 

- 9. - - - - 550—1375 - 26 - 

NB. System Nr. 8 (Brennweite = 1,95 mm bei Einstellung aaf eine Deokglasdicke Yen 0,2mm) bat Kortektions- 
fassnng, die so eingerichtet ist, dass die mittlere nebst der oberen Linse ge|ren die untere feststehende durch 
eine Schranbenmntter verschiebbar ist. Gegen letatere wirkt znr Vermeidung des bei längerm Gebranch 
leicht eintretenden sogen, todteu Schraubenganges e ine im Innern befindliche Feder. Es wird durch diese 
Einrichtung die Berichti^ng des Systems Insofern erleichtert, als bei jeder YersteUnng der Matter die Wir- 
kung in Bezug auf die Bildsoh&rfe eine unmittelbare ist, und — da in Folge der ^ringen Abstandsveräude- 
rung der untern Linse das Bild w&hrend der Vornahme der Korrektur sichtbar bleibt — der höchste Grad der 
Deutlichkeit d. h. die richtige Einstellung auf eine gegebene Deckglasdicke leicht ermittelt werden kann. 
Ffir unbedeckte Objekte sowie fflr Deckglasdicken tou 0,1, 0,2 0,3 mm finden sich auf dem Bande der 
Drehmutter die entsprechenden Beseichnungea. 

Die festen Systeme von No. 1— 8 inkl. sind auf die meist gebr&uchliche Deckglasdicke von 0,2mm be- 
richtigt. 

III. Obalare. 

Gewöhnliche von I— V ä St 2 Thlr. 20 Sgr. 

Okular mit Glas-Mikrometer ^'/^o mm 6 - 

Okular mit verstellbarem Fadenkreuz für Winkelmessungen an Stativ No. 1 und 3 

6 Thlr. 20 S^r. 

Okular mit kleinem über der Okularlinse befindlichen in vertikaler Ebene drehbarem Prisma 
zum bequemen Einsehen in jeder bis zur horizontalen Richtung, zugleich als Zeichen- 
apparat zu benutzen 6 Thlr. 

IT. Nebenapparate. 

Achromat. Kondensor 2 Thlr. 15 Sgr. 

Polarisations-Apparat 18— 22 Thlr. 

Zeichnenprisma nach Oberhäuser 14 Thlr. 

Kompressorium 4 Thlr. 



No. 13. 

Preisverzeichniss des optischen Instituts von H. Schröder in 

Hamburg (Holländischer Brook 31). 

(t lark iMb. Cmf. = 12 Sgr.) 

A. Mikroskope. 

Stative in Kasten von Mahagoni. 

1. Runder Fuss, runder Tisch, gerades und schrftges Licht, Hohl- und Plan -Spiegel, 
grobe Stellung aus freier Hand, feine Stellung durch eine federnde Platte nach M o n 1, 
drehbare Blendscheibe 30 Mk. = 12 Thlr. 

2. Hufeisenförmiger Fuss , grosser ovaler Tisch, gerades und schräges Licht, Hohl- und 
Planspiegel, grobe Stellung durch Trieb, feine Stellung durch eine federnde Platte nach 
Mohl, drehbare Blendscheibe 50 Mk. = 20 Thlr. 

3. Runder Fuss, runder drehbarer Tisch, gerades und schrS^es Licht, Hohl- und Plan- 
spiegel, grobe Stellung durch Trieb, feine Stellung durch Mikrometerschraube, Blen- 
dungen von unten zu wechseln 100 Mk. «= 40 Thlr. 

4. Dreifuss, runder drehbarer Tisch, gerades und schräges Licht, Hohl- und Planspiegel, 
grobe Stellung durch Trieb, feine Stellung durch Mikrometerschraube, das ganze In- 
strument zwischen zwei Axen beweglich zum Neigen, Blendungsvonrichtung an einen 
Schlitten befestigt unter dem Objekttisch 150 Mk. «= 60 Thlr. 

B. Oknlare. 

1. Gewöhnliche, aus 2 Plankonvex-Linsen No. 1, 2, 3, pr. Stück 7 Mk. 8 Seh. ^ 3 Thlr. 
Z OrtboskopiBchef aus 1 Bikonvex-Linse und 1 Achromaten No. 1, 2, 3, 4, pr. Stfick 

V%%(k.« 6 Thlr. 
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3. Apianatische, aus 2 Achromaten, No. 1 und 2, pr. Stück .... 25 Mk. = 10 Thlr. 

4. Aufrichtende (orthoskopische) zum Präpariren, - ....25 -=10 

C. Systeme. 

No. 1 , bestehend aus 2 durch ein Rohr getrennten Achromaten. Aequivalent V2" P&i*. 

15 Mk. = 6 Thlr. 

Diftlsrtische Systeme. 

No. 1. Aequivalent V4" par 35Mk. = 11 Thlr. 

- 2. > Vs ' - 35 - = 11 - 

- 3. 2 Via" - 42 Mk. 8 Seh. = 17 - 

- 4. - Vie" - 50 Mk. = 20 - 

Diese Systeme zeichnen sich durch sehr schöne, helle und scharfe Bilder vor der ge- 
wöhnlichen älteren Konstruktion aus. 

ImmeraionBlinseny 

die durch einen Tropfen Wasser auf dem Deckglase mit dem Objekt verbunden werden, 
ausserdem eine Schraube zur Einstellung der Korrektion für verschiedene Deckglasdicken 

besitzen. 
No. 1. Aequivalent "/s" (etwas stärker wie Oberhäuser 's No. 7) zeigt bei gerader Be- 
leuchtung, ohne Kondensor, bei Pleurosigma angulatum Streifung , Abstand V4 bis 

IVaMm. Oeffnungswinkell500 50 Mk. = 20 Thlr. 

. 2. Aequivalent Vi/'- Oeffnungswinkel 160» .65 - =26 - 

- 3. - Viß". - 1750 80 - =32 - 

D. Nebenapparate 

1. L ieb erkühn 'scher Spiegel zu No. 1 15Mk. = 6 Thlr. 

2. Zwei kleine Polarisationsprismen , gefasst 15- =6- 

3. Zeichnenprisma, gleichzeitig 15 - =6 - 

4. - nachNachet . 17Mk. 8 Seh. = 7 - 

5. Okularmikrometer = 1 Centimeter in 100 Theile ..... 7 - 8 - = 3 - 

6. Schraubenmikrometer 75 Mk. = 39 - 

Beleuchtungslinsen. Kondensor, Quetscher etc. , je nach der Grösse, Vollständigkeit 
und Eleganz zu verschiedenen Preisen. 

Alle zu einem Instrument ausgesuchten Theile werden ohne Erhöhung des Preises in 
einen Kasten vereinigt. 

Ferner werden alle in das Gebiet der Optik fallenden Arbeiten auf Bestellung 
angefertigt. 



^ 



No. 14. 

' Verzeichniss der Mikroskope aus dem optischen Institute 

von S. PlöBsl & Comp, in Wien. 

(1871.) 

Fabrik: Niederlage: 

Wieden, Theresianumgasse No. 12. Stadt, Ranhenstein- u. Himmelpfortgasse 7. 

(Preise ta «ddes.) 
Komplete Mikroskope. 

I . Grosses zusammengesetztes Mikroskop, dessen Tubus durchTriebwerk gegen den fest- 
stehenden, mit Glas belebten Obiekttisch bewegt wird, mit einer Mikrometerschraube 
zur höchst feinen Einstellung bei den starken Vergrösserungen, auf messingenem Po- 
stamente, bei welchem sich auf einem Arme das Mikroskop in seiner Axe bewegen 
lässt. Der Objekttisch mit zwei Klammem für Objektträger aller Art, einen gläsernen 
Konkav-Spiegel zur transparenten Beleuchtung auf einem beweglichen Doppelarme, 
um auch unter einem jeden beliebigen Winkel beleuchten zu können. Vorrichtung für 
Zvlinderblendung mit Schlitten. Das Instrument, vetaeK^Tv \söX. ^äOöa jb.Owxss^x'^^ 
OojektlyUnaen und einem scharfen Lm6eike\.Ti«a'U,d«t %o^m%<fcAöiÄfc^\^A^^'*'^^'^'^^^'*' 
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mit und ohne Deckgläschen gebraucht werden kann, und drei Okularen, mit welchen 
die Vergrösserungen von 25- bis zu GOOmal linear, oder 625- bis 360,000mal nach der 
Fläche, mit vollständiger Klarheit und Schärfe erzielt werden. — Dazu ein sphärisches 
Beleuchtungs-Prisma (nach Selligue) mit Bewegung zur Beleuchtung opaker Objekte, 
eine grosse Lichtverstärkungslinse (bei Lampenlicht anzuwenden), auf besonderem 
Fusse zur Verstärkung der Beleuchtung bei stärkeren Vergrösserungen sowohl trans- 
parenter als opaker Objekte, ein konkaves Glas für Flüssigkeiten, sechs Objektträger 
eine Wilson* sehe Lupe, dazu noch zwei auf Glas getheilte Mikrometer mit Theilungen 
der Wiener Duodezimal-Linie in 30 und 60 Theile oder des Millimeter in 25 und 50 
Theile, in messingener Fassung, welche in das Okular 2 einzuschieben und mittelst 
einer daran angebrachten Schraube zum Einstellen für das Auge vorgerichtet sind. 
Alles in einem mit Sammet gefütterten, polirten Holzkasten mit Schloss . . . 210 fl. 

2. Dasselbe Instrument mit Vorrichtung zum Messen der Objekte bis auf , 00001 Par. 
Zoll linear mittelst Mikrometerschraube nach Fraunhofer . 300 fl. 

3. Mittleres zusammengesetztes Mikroskop, ganz dieselben Vortheile bietend, wie No. 1, 
nur kleiner 200 fl. 

4. Mittleres zusammengesetztes Mikroskop, dessen Tubus durch Triebwerk gegen den 
feststehenden, mit ulas belegten Objekttisch bewegt wird, mit einer Mikrometer- 
schraube zur feinen Einstellung bei starken Vergrösserungen. Der Objekttisch mit 
zwei Klammern für Objektträger jeder Art, einem gläsernen Konkav-Spiegel auf einem 
beweglichen Doppelarme, um auch unter jedem beliebigen Winkel beleuchten zu kön- 
nen. Vorrichtung für Zylinderblendung mit Schlitten. Das Instrument, versehen mit 
drei achromatischen Obiektivlinsen und einem scharfen Linseneinsatz, der so ein- 
gerichtet ist, dass derselbe mit und ohne Deckgläschen gebraucht werden kann, drei 
Okulare, mit welchen man Vergrösserungen von 25- bis OOOmal linear erhält. Dazu 
eine Beleuchtungslinse mit Bewegung für opake Objekte, konkaves Glas für Flüssig- 
keiten, sechs Objektträger, eine W i 1 s o n'sche Lupe, zwei auf Glas getheilte Mikrometer 
mit Theilungen des Millimeter in 25 und 50 Theile, in messingener Fassung, welche in 
das Okular 2 einzuschieben und mittelst einer daran angebrachten Schraube zum Ein- 
stellen für das Auge vorgerichtet sind. Alles in einem mit Sammet gefütterten, polirten 
Kasten mit Schloss 130 fl. 

5. Kleines Mikroskop, grobe Einstellung durch Tubusschiebung, feine durch Mikrometer- 
schraube am Tisch; Beleuchtung durch Konkavspiegel, gerad- und schiefstellbar, 
gewöhnliche drehbare Blendscheibe. Dazu ein neues Objektivsystem C und zwei 
Okulare; gewährt eine 00- und 120malige Vergrösserung. In elegantem polirtem 
Holzkästchen 52 fl. 

6. Kleines Mikro^'kop, ganz wie No. 5. mit Objektivsystem E, mit einer 180- und 360- 
maligen Vergrösserung Ö4 fl. 

7. Kleines Mikroskop, wie No. 5, grobe Einstellung durch Zahn und Trieb mit den Ob- 
jektivsystemen C und E, und zwei Okularen mit Vergrösserungen 60-, 120-, 180-, 
360mal linear • • , • • , ; 75 fl. 

8. Neues kleines Arbeitsmikroskop auf rundem, messingenem Fusse, dessen Körper auf 
einem horizontalen Arme steht, mit einem durch Triebwerk gegen die Objektivlinsen 
beweglichen Objekttische mit zwei Klammern, einem beweglichen Konkavspiegel, 
einem konkaven Glase für Flüssi«jkeiten und 6 Objektträgern. Ein Okular und drei 
achromatische Objektivlinsen. Die Vergrösserungen gehen von 20- bis 150mal linear, 
welches stufenweise durch Verlängerung des Mikroskopkörpers geschieht. Dieses 
Mikroskop ist so eingerichtet, dass es die Objekte nicht verkehrt zeigt, also aufrechte 
Bilder giebt, daher man Objekte unterm Mikroskop sehr bequem zergliedern kann. 
Alles in einem eleganten polirten Holzkasten 54 fl. 

9. Neues grösseres Arbeitsmikroskop, dessen Körper gegen den feststehenden Objekttisch 
mittelst Triebwerk bewegt wird. Im Uebrigen wie No. 8. Die Vergrösserung geht 
bis 300mal linear 70 fl. 

10. Kleines Reisemikroskop mit einem auf dem Deckel des Kästchens aufzuschraubenden 
Stative einem durch Triebwerk gegen die Linsen zu bewegenden Objekttische mit 
Klammern; einem Konkavspiegel mit doppelter Bewegung, Objektträger, Obiektnadel 
und Pinzette. Dazu sechs gefasste Doppellinsen nach Wo Ilaston, welche Vergrösse- 
rungen von 12- bis 250mal linear geben. Alles in elegantem, mit Sammet gefüttertem, 
polirtem Holzkästchen Vt{) fl. 

11. Dasselbe Mikroskop mit drei Doppellinsen 36 fl. 

12. Dasselbe Mikroskop mit sechs einfachen Linsen . 45 fl. 

13. Dasselbe Mikroskop mit drei einfachen Linsen 30 fl. 

14. Mikroskop, schwerer Fuss, feststehender Tisch; grobe Einstellung durch Schieben des 
Tubus aus freier Hand, feine durch Mikrometerschraube ; Spiegel seitwärts beweglich 
Drehblende. Dazu ein Okular und ein Objektiv. Vergrösserung 500 linear. Eignet 
sich vorzüglich zu Untersuchungen für Seidenzucht 

Sonnen-, Gas- und photoelektrische Mikroskope werden auf besondere Vereinha"... • 
in jeder Orösae verfertigt. 
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Mikroskopische Gegenstände. 

15. Okulare. Gewöhnliche Okulare : 1,2,3,4,5 ä 5 fl. 

Orthoskopische Okulare : 1, 2, 3, 4, 5 ä 8 - 

Apianatisches Okular lOy^ - 

Vollglas-Okular 8 - 

16. Achromatische Objektive mit grossem Oeffnungswinkel 

A. Kombination von 3 achromatischen Linsen mit Bezeichnung 1, 2, 3. . . . 15 - 

B. Kombination von 3 achromatischen LinRen mit Bezeichnung 4, 5, 6. . . . 18 - 

C. System Va"'- 10 - 

D. System Vß" 18 - 

E. System Vq" 24 - 

F. System V12" (mittelscharfer Einsatz) 35 - 

G. System Vig (starker Einsatz) 60 - 

Systeme F und G haben Korrektionsvorrichtung, 
lieber Immersions-Systeme wird in Kürze eine ausführliche Angabe versandt. 

1 7. Objekttisch- Schraubenmikrometer , 90 fl. 

18. Okularschraubenmikrometer 60 - 

19. Mikrometer-Okular 8 - 

20. Okular-Glasmikrometer 5 - 

21. Objektiv-Glasmikrometer 6 - 

22. Goniometer 28 - 

23. Goniometer mit Polarisationsapparat 45 - 

24. Polarisationsapparat : Analyseur ober dem Objektiv, Polarisateur unter dem Tisch 24 - 

25. Polarisationsapparat : Analysator ober dem Okular, Pölarisator unter dem Objekttisch 

28 fl. 

26. Wollaston's Camera lucida von 12 bis 20- 

27. Sömmering'scher Spiegelapparat 12 - 

28. Heizbarer Objekttisch 18 - 

29. Kompressorium nach Pur kinj e 15 - 

30. - nachPlössl 12 - 

31. Prisma zum Horizontaleinsehen 18 - 

32» Elektrischer Entlader nachPlössl 9 - 

33. Sphärisches Beleuchtungsprisma nach S e 1 1 i g u e 15- 

34. Beleuchtungslinse auf Stativ 12 - 

35. Beleuchtungslinse zum Aufstecken 10- 

Einfache Mikroskope, Lupen, Brficke'sche 

(8— 15 Fl.) etc. 



• r 



No- 15. 

Preisverzeichniss des optischen Instituts von Ludwig Möller 

in Giessen. 

(1867.) 

(Preise im Thalem.) 
A. Preise der Mikroskope. 

No. 1. Mikroskop mit geschweiftem schwerem Fuss; Bewegung des Instruments um die 
optische Axe, grobe Einstellung durch Trieb, feine durch Mikrometerschraube, 
Spiegel für schiefe Beleuchtung , Zjlinder-Blendung , Okularmikrometer 0,1 Mm., 
Polarisationsapparat, Zeichnungsprisma, Okular 1, 2, 3 — 4, System 1, 2, 3, 4; Ver- 
grösserungen von 40 — 1000; in verschliessbarem Mahagonikasten. . . . 100 Thlr. 

- 2. mit geschweiftem schwerem Fuss; Bewegung des Instruments um die optische Axe, 

grobe Einstellung durch Tubusverschiebung, feine durch Mikrometerschraube, 
Spiegel für schiefe Beleuchtung, Zylinder-Blendung, Okularmikrometer 0, 1 Mm., 
Okular 1, 2, 4, System l a. 2—3; Vergrösserungen von 40—600 .... 55 Thlr. 

- 3. mit rundem Fuss; grobe Einstellung durch Tubusverschiebung, feine durch Mikro- 

meterschraube, Spiegel für schiefe Beleuchtung, Blendenscheibe, Okularmikrometer 
0, 1 Mm., Okular 1, 2, 3, System V2, la» 3; Vergrösserungen von 20—500 43 Thlr. 

- 4. mit rundem Fuss; grobe Einstellung durch Tubusverschiebung, feine durch Mikro- 
. .. 1 meterschraube, Spiegel für schiefe Beleuchtung, Blendscheibe , Okular 1 , 2, System 

Vo, Ib, 3b ; Vergrösserungen von 20— 350 V^'^H^, 

FRsr, Mikroskop. 5, AntlAge. Yv 
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No. 5. mit rundem Fu88 ; grobe Einttellung durch TubuiTerscfaiebung, feine durch federnde 
Platte am Objekttisch, Spiegel für schiefe Beleuchtung, Okular 2, System Vtr ^ ^i 
Vergrösserung von 20—350 / • • • ^2 Thlr. 

- 6. mit rundem Fuss ; grobe Einstellung durch Tubusverschiebung, feine durch federnde 

Platte am Objekttisch, Spiegel für schiefe Beleuchtung, Okular 2, 3, System la, 2; 
Vergrösserung von 70—200 18 Thlr. 

- 7. Taschen-Mikroskop No. VII mit 2 Vergrösserungen von 20 — 150 .... 10 Thlr. 

- 8. Demonstrations-Mikroskop mit horizontaler Stellung und künstlicher Beleuchtung, 

Okular II, System II ' 25 Thlr. 

- 9. Mikrophoto^aphenapparat : Stellung horizontal und vertikal, Beleuchtung je nach 

Beschaffenheit des Objekts durch Plan-Spiegel , Planspiegel und Beleuchtungslinse 
oder Konkav-Spiegel und Beleuchtungslmse, Okular 1, 2, System 3 . . . 36 Thlr. 
Ohne Okular 1 , 2 und System 3 18 - 

- 10. Sonnen-Mikroskope von 24 — 40 - 



System 


Oknlar 1 


Oknlar II 


Okular III 


Okular IV 


Abst&nde Tom Objekt 


"V-2 ' 


20 


50 




^ 


12 Mm. 


1 


50 


80 


100 


150 


5,76 - 


2 


80 


120 


170 


250 


1»75 " 


3 


160 


350 


450 


600 


1.5 - 


4 


300 


600 


700 


1000 


«■7 - 



Sämmtliche Vergrösserungen sind mit einer Rohrl&nge von 180 Mm. gemessen. 



B. Einzelpreise* 

Obj ektivsy Sterne. 
Nr. 7-2 2 Thlr 



1a 

- Ib 

- 2 

- 3a 

- 3b 



6 

8 

10 

12 

13 



Nr. 4 

(mit Korrektion) 

- 5 Immersionslinse .... 

- 6 - - .... 



- i 



15 Thlr. 
17 - 
20 - 
24 - 
30 - 



Okulare. 



1. Einfache Okulare von 1—4 k . . . 

2. Orthoskopische Okulare von 1—4 ä 

3. Apianatische - 

4. Bildumkehrende - 



Nebenapparate. 

Polarisationsapparate 5- 

* ~ • 6. 



Beleuchtungsapparate mit Stativ . ^ . 
Lieberkahn sehe Spiegel von Stahl , 



3 Thlr. 

5 - 
7 

6 - 



18 Thlr. 
9 - 



Okularmikrometer 0,1 Mm 2 

Glasmikrometer zur Benutzung als Objektivmikrometer 4 

Zeichnungsapparate von 3- 

Deckgläschen von 18 Mm. Seite k 50 Stück Va 

Lupen von 2- 



o 
10 



No. 16. 

Preis verzeichniss von Powell ft Lealand in London. 

, (170, Euston Road.) 

(1865.) 

(Prehe h Pfd. St.] 

No. 1 . Grosses zusammengesetztes Mikroskop von verbesserter Konstruktion , mit einem 

3/4'' durch Schraube und Trieb rechtwinklig verschiebbaren und zugleich um die 

Axe rotirenden Obiekttisch (nebst Präparatenhalter und Federklemme), welcher 

sehr dünn iat, um die schiefste Beleuchtung lu «leaXAXXfiii, mä. «a dsisch den Spiegel 

oder ein achromatisches Prisma, und emeiv |^TBÄ\iirtÄXi'fc«AÄ\i«Ä\aX\\«ft. «^^^ts^s^ 
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meter benutzt zu werden. Grobe und feine Bewegung des Rohrs; letzteres mit 
einer graduirten ausziehbaren Röhre. Sekundärer Oojekttisch mit rotirender, 
horizontaler und vertikaler Bewegung für den Gebrauch des achromatischen Kon- 
densor, Paraboloid etc. ; getheilte Platte mit einer Linse, um als Objektfinder zu 
dienen, einem ansehnlichen planen und konkaven Spiegel mit doppeltem Arme;. 

2 Okulare 32 Pfd. 10 Sh. 

No. 2. Grosses zusammengesetztes verbessertes Mikroskop mit einem um 3/4" durch 
Schraube und Trieb rechtwinklig verschiebbaren Objekttisch , nebst verstellbarem 
und rotirendem Objekthalter mit Federklemme ; grobe und feine Einstellung des 
graduirten und ausziehbaren Rohres. Akzessorischer Objekttisch mit rotirender 
rechtwinkliger und senkrechter Bewegung für Kondensor , Paraboloid etc. ; ebener 
und konkaver Spiegel mit doppeltem Arme , wodurch sehr schiefes Licht auf das 
Objekt geleitet werden kann ; 2 Okulare 22 Pfd. 

- 3. Kleineres Mikroskon in der Einrichtung dem vorigen ähnlich , mit einem um 3/4" 

verschiebbaren Tiscn, 2 Okularen, Drehscheibe und Lister's Lichtstopfer aber 
ohne den sekundären Objekttisch und den doppelten Arm des Spiegels 16 Pfd. 

- 4. Tragbares zusammengesetztes Mikroskop mit 3/4" Verschiebung des Tisches, einem 

verstellbaren und rotirenden Objekthalter nebst Federklemme ; grobe und feine Be-r 

j wegung, akzessorischer Tisch, ebener und konkaver Spiegel an doppeltem Arme, 

um sehr schiefe Beleuchtung zu erhalten ; in Mahagonikasten . . . 16 Pfd. 16 Sh. 

- 5. Zusammengesetztes Mikroskop mit einem um ^4" durch einen Hebel verstellbaren 

Objekttisch, grober und feiner Bewegung , planem und konkavem Spiegel , Dreh- 
scheibe, Lister's Lichtstopfer und 2 Okularen 10 Ffd. 10 Sh. 

Das Gestell von Eisenguss 8- -^- 

- 6. Zusammengesetztes Mikroskop mit 2 achromatischen Linsensystemen von 1 und V4" 

und Oeffnungswinkel von 28 und 950, 2 Okularen , doppeltem Spiegel, drehbarem 
Diaphragma und Lister's Lichtstopfer 12 Pfd. 10 Sh. 

- 7. Zusammengesetztes Mikroskop für Studirende, mit den gleichen Linsensvstemen, 

wie No. 6, einem Okular und doppeltem Spiegel . . 10 Pfa. 10 Sh. 

Dissektionsstative 3- 3- 

Mahagonikasten für Mikroskop No. 1 4- 4- 

Kasten für die Instrumente No. 2 und 3 mit liaden für Objekte 4 - 10 - 

etc. etc. 



Achromatische Linsensysteme für Mikroskope. 



Linsen- 
syst-eme 

? 

1" 

%" 

Vi" 
Vi" 

'/♦" 

Vs" 
Vs" 

1/ " 

7.12 

1/ " 
716 
1 / " 
725 

1/ " 

750 




Yergrössernng mit den Okalaren 



Preise 
Pf. Sh. 



Lieberkahn*scbe 

Belenchtnngg-Apparate 

Sh. 



250 
400 
600 
800 
1250 
2500 



37 
56 
74 
111 
148 
187 
296 



50 
74 
100 
150 
'200 
250 
400 



370 

592 

888 

1184 

1850 

3700 



500 
800 
1200 
1600 
2500 
5000 



100 
150 
200 
300 
400 
500 
800 



I 



I 



1000 
1600 
2400 
3200 
5000 
10,000 



150 
220 
300 
450 
600 
750 
i200 



1500 
2400 
3600 
4800 
7500 
I 15,000 



2 


15 


3 





3 


3 


3 


10 


5 





5 


5 


5 


5 


7 


7 


8 


8 


6 


6 


8 


8 


10 


10 


16 


16 


21 





31 


10 



10 
10 
8 
8 
5 
6 



Hierzu noch eineMenge einzelner Apparate, darunter: 

Wenham 's stereoskopische Vorrichtung 8 Pfd. 10 Sh. 

Verbesserter ICondensor mit 1 10^ Oeffnungswinkel 8- 8 

- 1000 - 7 - 7 - 

Beleuchtungslinsen ä von 1 Pfd. 4 Sh. bis 18 - 5 - 

Polarisationsapparat 2 - 10 - 

Goniometer 3- 3 

Mikrometerokular 1 - 5 

Schraubenmikrometer 4- 4 

Okulare von 15 Sh. an. 



•CV^ 
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No. 17. 

Preisverzeichniss der Firma von Thomas Ross ^^Nachfolger von 
Andrew Ross), 53 Wigmore Street , Cavendish Square, 

London. W, 

(1870.) 

Preke h Pfd. St.) 
Zusammengesetzte Mikroskope. 

No. 1. Zusammengesetztes grosses Mikroskop mit graduirtem drehbarem Objekttisch, 
einen Zoll in rechtwinkliger Richtung verschiebbar , grober und feiner Schrauben- 
bewegung der Köhre, einer Vorrichtung, um das Instrument in jeder Stellung zu 
fixiren, einem akzessorischen beweglichen graduirten Objekttisch zur Aufnahme 
und Einstellung von Kondensor, Folarisationsapparat ; 2 Okulare; doppelter Spiegel; 
Drehscheibe ; Objekthalter und 2 Glasplatten mit Leisten 30 Pfd. 

- 2. Kleineres Stativ wie No. 1 B. mit rechtwinkliger Verschiebung der Tischplatte 

von */4" 21 Pfd. 

- 2. Dasselbe ohne akzessorischen Tisch 17 - 

- 2. Stativ ohne akzessorischen Tisch , feine Schraubenbewegung des Tisches ; 2 Oku- 

lare; Linsensystem von 1" und 1/4" mit 25 und 100^ Oeffnungswinkel , als wesent- 
lichen Bestandtheilen eines kompleten Mikroskops 18 Pfd. 11 Sh. 

- 2. Komplizirter Tisch dazu 4 - 10 - 

- 2. Feine Schraubeneinrichtung desselben 2 - 10 - 

- 2. Akzessorischer Tisch mit Triebwerk 4 - 10 - 

- 3. Kleineres Stativ mit komplizirtem beweglichem Tisch , feiner Schraubenbewegung 

und 2 Okularen 13 Pfd. 10 Sh. 

- 3. Stativ mit einfachem , unbeweglichem Tische , 2 Okularen und 2 Linsensystemen 

1" (von 150) und 1/4" (von 1000) l4Pfd. ICSh. 

- 3. Komplizirter Tisch dazu 4 - — - 

- 3. Feine Schraubenvorrichtung desselben 2 - — - 

- 3. Akzessorischer Tisch 4 - — - 

Kaste n für die Mikroskope von 7 Pfd. bis 1 Pfd 10 Sh. 

Zusammengesetztes grosses Mikroskop zur Beobachtung lebender Wasserthiere mit 4 Trieb- 
werkseinrichtungen und 2 Okularen ^ . 15 Pfd. — Sh. 

Solches mit binokularer Vorrichtung 21 Pfd. 12 Sh. 6 d. — 19 Pfd. 7 Sh. 6 d. 



Linsensysteme. 

(Die mit * bezeichneten besitzen eine Korrektionsvorrichtung.) 



System 



5" 
4" 
3" 
2" 

1 1/2" 
1" 

V 

2/3" 

*V4" 
*V4" 






OefFnungt;- 
winkei 



Yergrösserung mit den sechs 
Okulareu. 





A. 


B. 


70 


8 


13 


90 


10 


16 


1-io 


13 


20 


150 


20 


32 


200 


25 


40 


150 


37 


60 


250 


37 


60 


350 


60 


100 


900 


95 


153 


noo 


140 


220 


1000 


195 


310 


1400 


195 


310 


1400 


320 


510 


1400 - 


420 


670 


1700 


600 


870 



c. 

24 

30 

35 

55 

70 
105 I 
105 
145 
265 
370 
540 
540 
700 
900 
1200 



D. 


E. 


F. 


36 


52 


72 


45 


65 


90 


56 


84 


112 


90 


135 


180 


112 


168 


224 


170 


255 


340 


170 


255 


340 


270 


405 


540 


420 


630 


840 


650 


975 


1300 


850 


1275 


1700 


850 


1275 


1700 


910 


1360 


1820 


1200 


1800 


2400 


2000 


3000 


4000 



Preise 



Liebe rkülin*iiche 
Beleuchtungs- 
Apparate dazu 



Pf. Sh.d. 
1 10 — 
1 10 — 

3 

3 



3 
2 
3 




10 — 


3 


10- ; 


5 


5- 


6 


6 — 


5 


5 


6 


10 


7 


7 


8 


8- 1 


12 


12 — 



Pf. Sh. d. 



- 17 

- 17 

- 15 

- 15 

- 10 

- 10 



6 
6 



6 
6 



Für die Systeme Vs ^nd V12" kann noch eine andere Einrichtung geliefert werden, die 
an die Stelle der unteren Linse gesetzt, dieselben in Immersionssysteme verwandelt. 

Immersionseinrichtung für Vs" 2 Pfd. — Sh. — d. 

- 1/12" 2 - 10 - 6 - 
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Nebenapparate 

(im Auszug) . 

Wen ham*s binokulare Vorrichtung einfacher Art 5 Pfd. 5 Sh. — d. 

Dieselbe von komplizirterer BeschaflPenheit 8 - 10- 

Okulare A. B und C a — - 17 

Okulare D, E und F ä 1 - — 

Kellner' 8 orthoskopische Okulare C und Da 1 - 4- 

Mikrometer- Okular 1 - 4- 

Schraubenmikrometer 5 - 5 -• 

Objekttischmikrometer — - 6- 

Camera lucida von Wo 11 as ton 1 - 14- , 

Polarisationsapparate von 2 Pfd. 10 Sh. an. 

R o s s ' achromatischer Kondensor »3 - — 

Gillett's achromatischer Kondensor * 7 - — 

Paraboloid zur Beleuchtung auf dunklem Grunde 1 - 13-6- 

Einfache Linse mit dunklem Fleck zur Prüfung von Testobjekten . . — - 7 - 6 - 



Nq. 18. 

Preisverzeichniss von Smith, Beck & Beck in London. 

(31, (WnhiU, E. C.) 
(1859 und 1863.) 

Die Instrumente sind in 3 Klassen getheilt und No. 1 (auf welche wir uns hier be- 
schränken), die beste Qualität darstellend. 

1. Verbessertes kleines Mikroskop , 3 Okulare, Systeme Va" (300) und Vs" (85«), Ver- 
grösserungen 60, 105, 180, 240, 430 und 720. Bildumdrehendes Glas. 

Die Leiste, welche den Körper trägt, ist am Gestell fortgesetzt bis unter den Tisch. 
Dieser hat einen beweglichen Zylindereinsatz, um alle Beleuchtungsapparate leicht 
und sicher einstellen zu können. Die Säule welche den Körper trägt, hat ein 
Gelenk für schiefe Stellung, und ist auf ihrem Fusse drehbar. Der Körper hat 
grobe und feine Bewegung und eine graduirte Röhre. Der Tisch ist V2 Zoll dick 
und besitzt vertikale, sowie horizontale Bewegung, Drehscheibe und Klammern: 
Diaphragma mit drehbaren und zurückziehbaren Einsätzen. Planer und konkaver 
Spiegel auf beweglichem Arme. Seitliche Beleuchtungslinse, Lieberkühn' scher 
Apparat etc. ; mit Kasten 30 Pfd. 

2. Ein ännliches Instrument, aber mit dem Gestell des verbesserten grossen Mikroskops, 
mit 2 Säulen etc 35 Pfd. 

3. Verbessertes kleineres Mikroskop mit 3 Okularen, 3 Objektivsystemen 2/3 " (30^), 
Vio" (550) und 1/5" (JOOO) und zahlreichen Beigaben 50 Pfd. 

4. Derselbe optische Theil mit dem Stativ des grossen Mikroskops 55 Pfd. 

5. Vollständig verbessertes grosses Mikroskop mit 5 Linsensystem, 1 V2 Zoll (20^), 2/3" 
(äO^liVio^C^^O), t/5" (100«) und Vs" 1200), 3 Okularen, Vergrösserungen von 20—1300, 
Beleuchtunpvorrichtungen, verbessertem Kondensor, Polarisationseinrichtungen 
und zahlreichem Nebenapparat 84 Pfd. 

6. Neues Universal-Mikroskop (1863) mit 2 Objektivsystemen (1" und V4") "^d zwei 

Okularen .5 Pfd. 

Einzelpreise von Linsens^stemen (alle Systeme, welche stärker als 2/3 Zoll sind, aus- 
genommen nur V4'') mit Korrektionsapparat) : 

2 Zoll 100 1 Pf. 10 Sh. 6 d. 

IV2 - 200 3 . 10 - — - 

1-220 2 - 10 - — - 

2/3-300 3 . 3 _ _ _ 

4/jjj . 55—750 5 . 4 - -_ - (7 Pf. 7 Sh.) 

1/4 - 750 2 - 10 - — - 

i/g > 85—1000 5 - 5 (6Pf. 6Sh.) 

78-1200 8 - 8 - — - 
Zahlreiche Stative und Nebenapparate. 
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Pieisverzeichnisse 



No. 19. 

Preis verzeichniss der Mikroskope von M. PilliBCtaer in London. 

(88, New Bond Street, W.) 

(1865.) 

A. Preise der Gestelle ohne Objektive. 

1. Verbessertes Stativ mit grober und feiner Bewef<ung und einem graduirten, durch ein 
Triebwerk ausziehbaren Rohr, beweglichem Tisch mit einer rechtwinkUgen, IV4' 
betragenden Bewegung, einem gleitenden und drehbaren Objekthalter und Feder- 
klemme, sektindärem Objekttisch zur Aufnahme des Kondensor. Polarisations- 
und andere Apparate, ebener und konkaver Spiegel, drehbare Blendung, drei 
Okulare • 29 Pfd. 

2. Verbessertes kleineres, dem vorigen ähnliches Stativ mit 1" betragender rechtwink- 
liger Bewegung und 2 Okularen . 14 Pfd. 14 Sh. 

3. Verbessertes ^ukroskop mit einer ^j^' betragenden rechtwinkligen Bewegung ohne 
Hülfsobjekttisch, mit 2 Okularen 12 Pfd. 12 Sh. 

4. Verbessertes Stativ mit Pillisch er' s Hebeltisch, sonst ganz gleich 7 Pfd. 10 Sh. 

5. Verbessertes ärztliches Mikroskop mit 2 Okularen, einem Objektivsystem von 1" und 
250Oeffnungsw. sowie einem 1/4" System m. 8OO, Beleuchtungslinse etc. 17 Pfd. 17 Sh. 

6. Verbesserte Studirmikroskope von 15 Pfd. 15 Sh. bis 7 Pfd. 7 Sh. 

7. Kleineres Studirmikroskog (mit der Preismedaille auf der Ausstellung von 1862 ver- 
sehen), mit grober und feiner Bewegung,' konkavem Spiegel und drehbarem Dia- 
phragma, einer Beleuchtungslinse, einem Linsensysteme, welches in 3 Kombinationen, 

als 1 , V2 und V4" benützt werden kann 5 Pfd. 

(Zu den Instrumenten No. J — 4 werden die Kasten mit 7 Pfd. 7 Sh. bis IPfd. 1 Sh. 

berechnet.) 



B. Preise der Linsensysteme. 



Linsen- 

Systeme 


Oeffnnngs- 
winkel 


Yergrössernngen mit den Wer 
verschiedenen Olnilaren 


Preise 


Lieberköhn^BClie 
BelenohtniigS'- 
Apparate 






A. 


B. 


C. 


D. 


PL Sh. d. 


Pf. Sh. d. 


3" 


120 


13 


22 


36 


60 


2 10 — 




2" 


150 




35 


60 


90 


2 10 — 


— 15 6 


2" 


120 


20 


_— 


>- 


— 


1 10 — 




J'/2" 


220 


28 


45 


75 


120 


2 10 — 


-V 15 6 


1" 


250 


40 


65 


110 


175 


2 10 — 


— 14 


1" 


150 


._- 


— 


— 


— 


1 10 — 




Vj" 


800 


95 


155 


270 


430 


5 


— 10 6 


Vio" 


550 


142 


230 


375 


655 


4 




«Ao" 


950 


— 






— 


5 




Vi" 


1000 


195 


310 


540 


850 


5 - — 




'/♦" 


800 




.i— 


— 


— 


3 3 — 




1/ " 
76 


1300 


320 


510 


700 


910 


6 




1/ " 
78 


1400 


425 


675 


900 


1200 


7 10 — 





C. Preise der Nebenapparate. 

Wenham's binokulare stereoskopische Vorrichtung mit zwei Röhren und einem Oku- 
lare 6 Pfd. --"• 

Okular No. 2 — - 

Okular No. 4 — - 

Verbesserter achrom. Kondensor mit Blendungen u. Lichtstopfern . 5 

Ami ci'sches Prisma 2 

Parabolischer Kondensor 1 

Grosse Linse mit dunkler Mitte — 

Polarisationsapparat . 2 

Grosse Beleucntungslinse . * 1 

Camera lucida mit Prisma — 

Bildumdrehendes Okular — 



6Sh 


. — d. 


15 - 


6 - 


17 - 


6 - 


2 - 
10 - 


— - 


12 - 
2 - 
2 - 


6 - 


6 - 


18 - 


.. _ 


18 - 


__ . 
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No. 20. 

Preisverzeichniss von S. Highley in London. 

(70, Dean Street, Soho Square. W.) 

(1862) 

Taschenlupe mit 2 Gläsern etc. in Schildpattfassung 12 Sh. 6 d. 

Coddington's Lupe in Silber gefasst ; . . . 15 Sh. — d.- 

Quecket's Taschen-Lektionsmikroskop mit 3 Linsen etc 2 Pf. 10 Sh. ' 

Bea le's klinisches Taschen mikroskop 1 Pf . 5 Sh. 

Highley* 8 Schul-Mikroskop mit schief zu stellendem Stativ, Triebwerk etc. 2 Okularen 




H ^ . 

lendem Stativ, planem und konkavem Süpi 

den Objekttisch etc., einem System von 1'' und einem anderen von V4": mit Kasten. 
Nach aer Güte und dem Oennungswinkel der Linsensysteme im Preise wechselnd 
von .12Pf. lOgh. — 7Pf. lOSh. 6d. 

Zubehörzu dem vorigen Instrumente, bestehend in einem zweiten Okular, einem Be- 
leuchtungsapparat bei hellem und verdunkeltem Sehfeld, Polarisationsvorrichtung, 
Camera lucida, Objekttischmikrometer, Thierbehilter, Zoophytentrog etc. in Maha- 
eonikasten 5 Pfd. 

H i g h 1 e y ' s grosses Mikroskop. Auf B r o o k e ' schem Dreifuss ruhend, mit Triebwerkein- 
stellungen, Zentrirung unter dem Tisch, doppeltem Spiegel etc., alles von erster 
Qualität JOPM. 

Beale's Demonstrationsmikroskop (für Lehrer) mit Linsen etc. von verbesserter Kon- 
struktion 3 Pfd. 

Achromatische Linsensysteme; 2 Zoll (10«) 1 Pfd. 1 Sh.j 1 Zoll (150) 1 pfd. 1 Sh. ; 
1/4" (750) t Pfd. 11 Sh. 6 d.; 2 Zoll (120) 1 Pfd. 11 Sh. 6 d. ; 1" (250) 2 Pfd. 10 Sh. : lU" 
(800) 3 Pfd. 3 Sh. ; 2Z0II (150) 2 Pfd. 10 Sh. : V (250j 3Pfd. 3 Sh. ; Vi" (95®) 4 Pf. 4 Sh.; 
Vö" (1350) 6 Pf. ; i/g" (1500) 7 Pf. 7 Sh. 






No. 21. 

Preisverzeichniss von Ch. Baker in L o n d o n. 
(243 und 244, High Holborn.) 

No. 1 . Zusammengesetztes Mikroskop, grösste Form mit allen neueren Verbesserungen, 
zwischen zwei Säulen aufgehangen ; grobe Bewegung durch Zahn und Trieb, feine durch 
Mikrometerschraube ; besonderer durch Schrauben nach entgegengesetzten Richtungen, 
einen Zoll weit beweglicher Objekttisch, ein gleitender und rotirender Objekthalter, 
akzessorischer unterer Tisch zur Aufnahme der Blendungen, Polarisations- und Kon- 
densorvorrichtungen etc. ; doppelter Spiegel, 2 Okulare .... 21 Pf. — Sh. — d. 

No. 1. A. Das gleiche Stativ, aber ohne den akzessorischen Tisch .. 14-10- 

No. 1. B. Stativ, nur kleiner, aber ganz gleich dem vorhergehenden . 1 1 - 10 

No. 1. B. ohne den beweglichen Tisch 7-15- 

No. 2. Kleineres Stativ mit beweglichem Tisch, doppelter Bewegung, Plan- und Konkav- 
spiegel und 1 Okular 8Pf. 15Sh. — d. 

Dasselbe ohne den beweglichen Tisch ....' 6-15- 

Besondere Tische für die Gestelle No. 1. A, No. 1. BoderNo. 2 von 2 - — 

No. 3. Binokulares Stativ vollendeter Konstruktion mit 2 Okularen, doppeltem Spiegel, 

f leitendem Tisch und doppelter Bewegung zum Einstellen ... 5 Pf. 10 Sh. — d. 
dasselbe Stativ, die Okulare durch Schraube verstellbar .... 6 - — 

Wenham' s binokulare verbesserte Einrichtung für die bisher genannten Stative 5 Pf, 
Zu kleineren Studirmikroskopen 3 Pf. 10 Sh. — d 

No. 4. Studirmikroskop, d(M)pelte Bewegung, * gleitender Objekthalter, 3 achromatische , 
Linsen etc. in Mahagonikasten 4 Pf. 4 Sh. — d. 

No. 5. Schul-Mikroskop 3- 3- 

Mahagonikasten . von 4 — 1 - 12 - 6- 

Reise^ Mikroskop - 2- 5- 

Taschen-Mikroskop 2- — 

Einfaches Mikroskop mit 3 Linsen \ - V^ 
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PreisverceichnUse mikroxkopincher Finnen. 



LinsenByateme, Vergrösserungen und Preise 


i 


SysU»in 


Oeffhangs- 
winkel 


YergrösMningen 
mit den yerschiedenen Okal*ren 


Preis 






A. 


B. 


C. 


D. 


Pf. 


Sh. d. 


3" 


100 


17 


28 


4] 


50 




15 


2" 


120 


25 


35 


58 


70 




10 — 


2" 


150 


25 


35 


58 


70 




17 6 


l^V' 


200 


32 


54 


75 


90 




17 6 


1" 


150 


56 


76 


128 


158 




10 


1" 


230 


56 


76 


128 


158 




17 6 


1" 


300 


56 


76 


128 


158 


2 


2 — 


w 


350 


66 


91 


132 


183 


2 





V2" mit Korr. 


600 


120 


168 


280 


387 


3 




1/2" ohne Korr. 


400 


120 


168 


280 


387 


2 


10 — 


Vto" mit Korr. 


700 


172 


230 


393 


480 


3 


5 


Vio" - 


950 


172 


230 


393 


480 


3 


10 


V4" - 


750 


248 


345 


575 


700 


3 


5 — 


V4" - 


950 


248 


345 


575 


700 


3 


15 — 


V4" ohne Korr. 


750 


225 


312 


445 


615 


2 


10 


Vs" mit Korr. 


1150 


348 


558 


870 


1050 


5 


5 6 


Vh" - - 


1250 


348 


558 


870 


1050 


6 


6 



Deutsche Linsensysteme . . r . . . 1 Pf. 2 Sh. 6 d. — 1 Pf. 6 Sh. 

Li eb er kühn*scne Beleuchtungsapparate von • . . 6— !.*> Sh. 

Böleuchtungslinsen von 7 Sh. 6 d. — 15 Sh. 6 d. 

Gillett's achromatischer Kondensor 5 Pf. 5 Sh. 

Neuer verbesserter Kondensor auch für das binokulare Mikroskop verwendbar 1 Pf. 10 Sh. 

Parabolischer Kondensor von 1 Pf. 5 Sh. — 1 Pf. 10 Sh. 

Derselbe mit Schraubenvorrichtung 1 Pf. 15 Sh. 

Polarisationsapparate von 1 Pf. 5Sh. — 1 Pf. 17 Sh. 6 d. 

Okulare 6 Sh. — 12 Sh. 6 d. 

Camera lucida 15 Sh. — ■ 1 Pf. 

Objektivmikrometer 4 Sh. 6 d. 

Okularmikrometer in Messing gefasst 8- 6- 

ohne Messingfassung 6- — - 

Kompressorium von 6- 6- 

Objektfinder 4 



Drnclc Ton Breitkopf qnd Hftrtel in Leipzig. 
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